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1.—LA ESTRUCTURA DEL BROMATO TALIOSO, por L. ‘Rivorr 
y M. ABBAD. 


SUMMARY 


A study of the thallious bromate structure shows it to be of the same type 
as that of potassium bromate. Therefore it belongs to the C3, spatial group. 


The dimensions of its lattice are a= 4,45 A and @=87° 24’. 
pis coordinates of its atoms are: 


(o, 0, 0) u=0,492 
hr: (u, u, u) - v=0,568 
O: (uv, , w) w=0,126 


Desde un punto de vista estructural, han sido estudiados por 
Rayos X los bromatos siguientes: Zn(BrO,). 6H,O (1), NaBrO, (2) 

-y KBrO, (3). En ellos, el ión BrO; presenta una estructura pro- 
pia, de leal aniónico, en ae con lo que ocurre en el caso — 
de los iodatos alcalinos, en donde el ión 16- no tiene existencia —— 

real y en los que la investigación de sus Seas deta que 
se trata de óxidos dobles del iodo y del metal correspondiente. 

El ión BrO;, según los citados trabajos, es de forma tetraédri- 
Cay no regular, los tres oxigenos están colocados en los vértices de 2 
ub postula peo ye el Br en el cuarta vértice del CES a 


: de dicho Aliado, que son las siguientes : : 


eS 


0—0= 273 A; Br —0=1,68 A; “Ae =0,58 A 
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co, por lo que su estudio se ha realizado a base de diagramas de . 
polvo. 
ai - Estos diagramas se han obtenido con radiación de Cu, filtrada 
e con filtro de Ni, y para su interpretación nos fundamos en la si- 
guiente suposición : dada la semejanza que muchas estructuras de 
las sales de los metales alcalinos presentan con las correspondien- 
tes de Tl, suponemos que los bromatos de Tl y K son isomorfos. 
Al comparar un diagrama de polvo de KBrO, con otro de TIBrO,, 
se observa que las líneas que corresponden a planos de índices 
sencillos, o sea, a aquéllas cuyo ángulo de Bragg es pequeño, guar- 
dan casi idéntica posición en ambas, notándose mayores discre- 
pancias a medida que las líneas del diagrama se alejan del centro. 
Por lo demás, aun cuando ambas sales sean isotípicas, son de es- 
perar tales discrepancias, pues la red del TIBrO, discrepará no- _ A 
-tablemente de la del KBrO, respecto de sus constantes, ya que los 
radios iónicos del Tl (1,49 A) y del K (1,32 A) son bastante dife 
rentes. : UNE a 
Sin embargo, y basándonos en la semejanza estructural de las a 
doce primeras lineas, pudimos atribuir indices a las rayas corres- 
pondientes del TIBrO,. A continuación, damos una tabla compa- > 
, rativa de los sen? de dichas doce rayas, con sus índices respec- 
tivos: — ES See > aan 


ean A IB AN ort 


Rayas ne delos diagramas K BrO, © : Tl BrO, 
deTlyKBrO0¿"  sentf sen? f > 


0,0318 0,0314 


0,0598. 0,0582. 


0,0675 0,0644 
A 


—] 
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Mediante estos valores atribuímos índices directamente a algunas 

otras rayas de sen%9 más alto y que están relacionados direc- 
tamente con las anteriores. Así, por ejemplo (véase más adelante la 
tabla n.° 2), las n.° 18 y n.° 26, con sen’¢ iguales a 0,3299 y 0,4803, 
tendrán por índices (222) y (400), puesto que sus sen*0 son apro- 
ximadamente el cuádruple de los que corresponden a las rayas nú- 
mero 4-y n.° 6, de índices (111) y (200). 
Partiendo de los índices de estas rayas de sen’ elevado, he- 
mos podido calcular los parámetros de la celdilla fundamental, con 
menor error que el obtenido si hubiéramos utilizado solamente los 
_ valores que corresponden a planos con índices más bajos. 
Como el KBrO, pertenece al sistema trigonal, mediante la fér- 

_ mula cuadrática correspondiente a este sistema, dedujimos que el 
q BDO, pase las siguientes dimensiones de su celdilla fundamental : 


as eth ES “87° 24" 


i 


ndo = valores deducidos Cake Sai BO, según Zachariassen: : A : 


éstos valores hemos logrado Sera el diagrama de 44 
Itados obtenidos están resumidos en la tabla n.* 2: 
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TABLA No 2 


Si See a 


x - Interpretación de un diagrama de polvo de T1 BrO,. . Radiación Cu ¡Hiro 
Radio de la cámara: 28,57 mm. 


R sen? () sen? () Raya sen? ff sen? f) E 

nA obtenido calculado Ei n.° obtenido calculado eo 
A E E ARES ee 

1 0,0314 0,0300 100) 21 0,3913 0,3911 (321) 

2 0,0582 0,0574 (110) 22 0,4065 0,4070. (320) 

3 0,0644 0,0627 (110) 23 0,4177 0,4185 (321) 

é 4 0,0824 0,0828 (111) 24 0,4366 0,4346 (321) 
5 0,0935 0,0928 (111) 25 0,4651 0,4635 (322) 

6 0,1204 0,1202 (200) 26 0,4805 0,4814 (400) 

7 0,1439 0,1449 (210) 27 - 0,4998 0,5009 (410), a 
8 0,1552 0,1555 (210) E (411) 
9 0,1669 0.1670. (211) opty (330) 
10 0,1826 0,1827 — (211) e tt ot 
lt. 0,1887 0,1881 (211) A 
12 0,2294 0,2297 (220) ee 0,5313 (331) 

: | 29 0,5314 ape 
ere re 0,2494 (221) : 0,5314 
13 0,2509 SN S ene 
A | 0,2509 (220) 30 0,5418 0,5433 
| ae sg { 02702 (300) a om 0,5556 05570 
0,2710 (221) 0,5616 
de 0,2814. 0,2807 (221) 0,5635 
> vee 0,2925 


-0,5779 


Be 
aa 
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Del examen de la tabla. anterior se deduce que no se presenta 


ninguna regla de extinción. Los grupos espaciales compatibles con 
esta condición en el sistema trigonal, son los siguientes : 


eee es OD DA, 


Mas como el bromato potásico pertenece a la clase hemiédrica 
hemimórfica del sistema romboédrico, si consideramos al T IBrO, 
isotipo con aquél, también pertenecerá a la misma clase lia. 
por lo que el grupo espacial a que pertenecería es el C?,,, como en 
el caso del KBrO,. 

Como ya AGimos anteriormente, no podemos confirmar crista- 
lográficamente esta suposición, por no disponer de cristales únicos 
por la insolubilidad de esta sal. 


- POSICION DE LOS ATOMOS EN LA CELDILLA FUNDAMENTAL 


E Y 
El bromato talioso contiene una molécula en la celdilla funda- 
mental. Al tratar de colocar en ella un átomó'de talio, otro:de bro- 


mo y tres de Oxígeno, consideraremos que los’ tres átomos de oxi- 
geno y el de bromo forman un radical para el cual, según dijimos 
al principio, Zachariassen y Hamilton dan dos configuraciones | 


semejantes, que discrepan algo en sus distancias interiónicas. | 


7 


En el estudio de la colocación de los átomos en la celdilla fun- — 3 
Ny damental, consideraremos unicamente el grupe espacial Com por ine 
3 las razones antes expuestas. | : E 
$e Para, el Ee Be El haremos uso de la posicion (a): aan My ae 
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tero, por lo que su posición ha de ser la (b) de coordenadas (x, x, 2), 
(2, x, x) y (a, z, x), las cuales están ligadas por tres de los planos 
de simetría que posee el grupo espacial C*,,. 

Ahora bien, realizando un estudio geométrico de las posiciones 
estrictas de contacto de los átomos de O con los de Tl, y siempre 
bajo el supuesto de ligazón rígida del Br con el grupo O,, se llega 


Intervalo en que se I 


cumplen las condiciones ———] 


geometricas 


Intensidad relativa 


0,430 
PAT { 


@ 
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Para determinar la posición del átomo de Br, dentro de estos ij» - 
mites, acudimos al estudio de la intensidad de los planos de difrac- 
:  Ción, para lo cual escogemos cuatro .en ios que las intensidades 
vienen afectadas notablemente por las diversas posiciones del gru- 
po BrO, y que son los planos : (430), (400), (421) y (321), cuyas 


intesidades relativas experimentales crecen en el orden siguiente : 
Loop <= Laso) < Leo» = Tsay 


A continuación se han calculado sus intensidades teóricas para 
las dos configuraciones, dentro de los intervalos de las posiciones ee 
del Br antes indicadas. En posiciones del Br alejadas del valor 
%=0,5, se observó que las relaciones de las intensidades teóricas 
de los planos están en franca discrepancia con las experimentales, 
en ambos casos, y que mejoran la concordancia a medida que ei 
Br se aproxima a dicho valor. 
Los resultados obtenidos para la configuración de Hamilton 
están contenidos en la fig. 1.*. En ella se observa que, dentro de : 
_ los límites marcados por las condiciones geofhétricas, que en la fi- | ee 
_ gura están representados por dos líneas verticales de puntos, úni- 
camente se cumple que el plano (321) tiene una intensidad ma- 
yor (continuamente) que el (400), pero el resto de las condicio= 1 
nes en ningún caso se verifican, por lo que con esta configura- 
-ción no es posible poner de acuerdo los resultados teóricos Eo 
los experimentales. _ a oa ee BO E 
Es la fig. 2.* están contenidos los resultados teóricos deduci- : 
os a partir de la configuración de Zachariassen, y puede obser- 
que para un valor de x=0,487, la intensidad del plano (430) 


j > 


uala a la del (400). A partir de dicho valor de x, dismiñuye 

atensidad del primer plano con respecto a la del segundo y se 
wan a cumplir todas las condiciones experimentales de' re 
de intensidades de los. planos considerados. — 


e $ y Ear ae 


yaa 
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sultan finalmente como valores paramétricos de ios diversos áto- 
mos en la celdilla fundamental los siguientes : 
(a) (xxx) para ~=0. 
(a) (uuu) para w=0,492. 
3 O: (b) (vvw), (wv), (vwv) para v=0,568 y w=0,126. 


Intervalo en que se cumplen 
las relaciones geometricas 


3 Intensidad relativa 


NA 
EQUB 1 
ANA 
ay 

Nee 


A SE A SI OS as 
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O ee eee Ree cre 
: a 


TABLA No 3 


Comparación de "intensidades ted?icas y experimentales. 


Raya Intensidad Intensidad Indices 


x d 
caiculada teórica los piece 


 _QQOKK OO 


(100) y 
(110) 
(110) 
(111) 
(111) 
(200) 
(210) 
- (210) 
SS 
Ue PO e 
11 Saabs 655. Rete = m A 1 


e) 
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Raya Intensidad 


nee calculada 


AS 


wee etter ene | 


Penn r..o.. 


ans... 


nono. .prnr.. 


y 
hon nn.....s 


rra... 


Peete were wwe 
=: ~ 


Pewee een eeee 


E E ed 
Parr 


, 


Intensidad 


horno so..... 
non eee eee 
hon. ....r... 


Ponr.r...on.». 


Peete ene 


eu stecceccccs. 
“4 


hor ...n.... oo 


x ' 
COS 
nae, 


helene A 


; eNO See i 


. po 
a PA 

cheese hanes , 

. ‘ i 
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_ de este tipo estructural, sin más que ligeras modificaciones, que 
_ hacen que se pase del sistema cúbico al trigonal. Tales modifica- me 
ciones consisten en que los átomos de oxígeno abandonan los cen- Be 
tros de las caras y Pasan a Ocupar posiciones en el interior de la 

- celdilla, con lo cual se coordinan con el bromo y forman una isla 
de átomos que no es otra cosa que el radical aniónico BON 

El índice de coordinación de los oxígenos con el talio o el pota- 
sio pasa de 12, que tiene en los llamados yodatos (estructura de la 
_ Perowskita), en los cuales no existe anión IO; a. 9 en el caso: 
de los bromatos, y el índice de coordinación de los oxigenos con : 
el bromo desciende a 3, mientras que en los yodatos es de 6 res- 

- pecto del yodo. a. : oe oe 
No nos queda más que agradecer al Profesor Palacios el inte- 
_rés con que ha seguido nuestro trabajo. oes: 


TF Pee 


Meda; 2 de enero de 1948, dee Pea 


Bi O Institute de Fisica “Alonso de Sante: Grub? 
PSF rare art cs PA Sección de Rayos X. eet 


AA 
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2.—EL INTERVALO ACROMATICO Y LAS SENSACIONES FUNDAMEN- 
TALES EN LA ZONA MEDIA DEL ESPECTRO. Notas I Y 18; 
por J. M. Orero, L. PLaza y L. CASERO. 


SUMMAR Y 


In this paper the acromatic interval along the whole spectrum—that is to 
say, the amplitude of the energetic odon between the absolute and ihe 
cromatic especific ‘threshold when the perception of colours is already definitely 
clear—is experimentally and directly determined by several observers. 

A maximum of interval is obtained in the middle zone of the spectrum 


._ (5.100 A), being minimum in both ends; another secondary maximum exists 


in the proximity of the 5.900 A, e. g., in the yellow band tending slightly to 
orange. At the same time it is found that the cromatic sensibility—amount of 
ie needed to provoke a colour sensation—is minimum in 5.200 A and 
6.200 

Secondly a more detailed study is carried out ‘about the cromatic thresholds 
and colour hues first met when increasing the energetic estimulous on the | 
absolute threshold, in the middle zone of the spectrum, coming to the conclu- 
sion, when performingt the experiment with twelve observers, that yellow never 
appears as a primary fundamental perception but as a mixture of oo and green, 
against the admitted opinion of many researchers. 


SS estímulo lio. y : 

e forma teórica, C. Sheard, en su estudio sobre la Ree 
ción (1), trata de definir este intervalo y de determinarlo a lo lai 
del o mediante datos ya conocidos. Para ello toma Jas [L 
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cisa correspondiente, sin tener en cuenta que la curva de Hyde, 
Forsythe y Cady no se refiere a percepción cromática, sino a ener- 
gía necesaria para obtener un mismo esplendor con tonos diferen- 
tes de color. 

_ Por todo esto hemos intentado aqui una medida directa ‘del inter- 
valo acromático : diferencia entre la energía necesaria para obtener ee 
sensación luminosa (umbral absoluto) y la necesaria para obtener 
sensación cromática. A ? 

_Ligado íntimamente con este problema para su ejecución experi- 

|. mental se encuentra el estudio de la sensación cromática fundamen- 
tal primaria en la zona del espectro comprendida entre los 6.000 y 
5.500 A, problema éste que abordamos en la segunda parte de este 
trabajo., St Cy hoe 
Desde los antiguos trabajos de von Bezold (2) y de Briicke (3), Le 
hasta los más modernos de Purdy (4) y Góthin (5), es un hecho ine 
-dudable que al disminuir el esplendor de los colores espectrales se 
Obtiene una variación del croma, quedando al llegar al umbral cro- Cis oan 
_, matico tan sólo tres tonos, según los dos primeros y cuatro según ec e 
_ Purdy y Westphal (6), cuya apariencia cromática no ha variado y 
- de cuya persistencia pudiéramos intuir la existencia. de tres únicas. 
- sensaciones fundamentales (teoría de ‘la visión de Young-Maxwell 
_ Helmholtz) o cuatro (teoría de Hering), eS a O 


‘ 


Como para la zona larga del espectro no hay discusión (rojo) y 


la dualidad entre el azul y el violeta ha sido zanjada por Góthlin (5), 
a favor del primero, no queda en discusión más que la _zona media. 
21 espectro, en donde. más que una cuestión de dualidad, ya que e 


bik 


Bd 
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monocromador sencillo; esta excitación en zonas adyacentes de la 
retina con niveles luminosos muy distintos ha de originar cambios 
grandes en la concentración de las sustancias visuales, con su con- 
siguientes influencia sobre la sensación cromática, y además, los 
fenómenos de contraste e inducción pueden tener también influen- 
cia modificadora. Por otra parte, emplea un nivel luminoso mínimo 
de 20 fotones, que se encuentra muy por encima del umbral especi- 
fico en casi todas las zonas espectrales, y más en esta zona media 
en que el factor-espectral de visibilidad se aproxima a la unidad. 
Finalmente, no indica el campo usado, y como el normal de los mo- 
nocromadores es de 7 a 8”, esto daría lugar a que actuase no sólo la 
fovea, sino también buena parte de la parafovea. 

-Por todo ello hemos creído interesante investigar esta porción del 
espectro partiendo de la oscuridad y alcanzando en forma continua 
los umbrales absoluto y especifico para cada iongitud de onda, Yes 
‘mando las precauciones indispensables en las me, de umbrales 
E en, colorimetría. 


> DISPOSITIVO EXPERIMENTAL Y TECNICA OPERATORIA e 


. 
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Según lo indicado al criticar el trabajo de Purdy, era preciso que 
se cumpliesen las condiciones siguientes : 


; a) Luz monocromatica pura sin mezcla de luces parásitas, lo 
que se consiguió mediante un monocromador doble constituído por 
los dos sencillos de desviación constante Py ea 


b) Campo visual de 1° 50’ aproximadamente, que nos asegura- 


ba la visión foveal y, por tanto, la intervención exclusiva de los 
conos. Para ello se dispuso junto al objetivo de salida del segundo 


monocromador un diafragma D que subtendía dicho ángulo desde — 


la rendija de salida R,. Detrás de ésta se colocaba el observador 
(observación de Maxwell). _ ; 


c) Variación continua y medible del espiendor del campo des- 


de un mínimo nulo hasta: un valor determinado. El sistema emplea- 


‘do para ello estaba constituído por dos nicoles N, y N, colocados 


entre las dos lentes colimadoras Ey boen cuyos focos estaban si-. 


tuadas las rendijas R, de entrada de la luz y R, de entrada al pri- 
mer monocromador. Con ello se conseguía que lá marcha de la luz 
a través de los nicoles fuese paralela. Uno de aquéllos se mantenía 


- fijo, mientras que el otro podía girar a- voluntad mediante un tor- 


sobre el que iba montado. A ESS cae en 


_nillo sin fin y el ángulo girado podía Jeerse en el tambor graduado. 


a - 
de = 
E 


El manantial luminoso estaba formado por una lámpara de in- 


ampo era perfectamente monocromático. 


NA, O IIA Ue ie ies A atic pS E RD EN ee 
tes de comenzar cada medida se mantenía al. observ 


dor 


Vy 


rminó previament® 


ura de 0,1 mm., lo que aseguraba _ 


completa oscuridad, y después, durante la ejecución de 
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mentales, con lo cual se tenía la seguridad de observar todas las va 
riaciones de color que pudieran PISA a partir del umbral 


absoluto. 


RESULTADOS OBTENIDOS 


En la medida del intervalo acromático intervinieros nueve obser- 
vadores normales, tanto desde el punto de vista de agudeza visual - 
; como de la visión de o comprobada esta última con los test. 

ao! de Stilling: : : “ra 
Bey Con los valores medios de los resultados obtenidos para cada uno 
de ellos se ha dibujado la gráfica de la fig. 2.*, en la-que se toman 
- longitudes de onda en el eje de las abscisas y en ordenadas logarn- 
mos de valores relativos de energía, En el cálculo de estos últimos Se. 4, 
tuvo en cuenta la distribución espectral de la lámpara y la disper- Se 
sy sión de los. prismas de los monocromadores. any oa : ' 
y La curva inferior se refiere al umbral. absoluto y la superior a 
- umbral cromático. po o: 
Pan Oe cuanto al color Finamenal en la zona ca del espectro, 
los resultados obtenidos se compendian en la tabla I, en. donde apa- 
E recen los valores medios. de Is apes pe cada uno de los do 


ru 


E esplendor en n que s se e alcanza cada una. , de es cae nes re 
icas está ex y para sa calcula se aplic 


(01) SPRA = 
PIO Ae hes 


"PISA ; a a i E st 


(1) ZTOL e oem 


RVALO AC ROMATICO 


4 


(6) BET e opa GF) eS 


(11) Ie'9g @ oar | A 


(11) oppetuy PS (11) 08'6L 


Ye oy 


a 


> Ea (9 Lies IS: y 
. 4 (1) ope c(h) 
Bass k *OZ1 ; 


PO A 
x 


Oanayep ono; _ 
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INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 


- Del examen de las curvas de la fig. 2." se deduce : 


Log. de energía relalivo. 
. 
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= 


ciones de regeneración y degeneración de las sustancias visuales de 
los conos, cuyo mecanismo, pese a los trabajos de Wald, está aún . 
lejos de un esclarecimiento completo. 

Por último, el intervalo acromático obtenido es minimo en los 
extremos del espectro, especialmente en el rojo, aun cuando no llega 
a ser nulo. Este intervalo acromático en el rojo se compagina mal 
con la teoría de la duplicidad en el sentido absoluto y refuerza las 
opiniones de Granit, ya que parece indicar una participación de los : 
bastones en la visión cromática. El máximo que presenta el inter- 
valo en la zona media de 510 my, a pesar de ser donde la sensación 
cromática aparece con menor energía se explica por la gran sensi- 
bilidad que el ojo tiene en esta región del espectro. 


LAS SENSACIONES FUNDAMENTALES EN LA ZONA MEDIA DEL ESPECTRO 


En el examen de la tabla I se observa que la sensación de verde 
- persiste como primera para todos los observadores en una. zona en - 
que tenemos un amarillo: Erico: en visión ae (fenómeno de. Be- be 
zold-Brucke). : es aa 
El amarillo empieza a aparecer como sensación Secundaria dee 
- pués de un intervalo de verde seguido de rojo, en las 570 Mi. Pres oa 
-cisamente en la zona de S72 my. señalada por Purdy como amarillo 
- rigurosamente invariable en toda la gama energética, aparece para Ea 
todos los observadores como verde en el umbral virando a amarillo — 
muy, posteriormente, bien directamente o bien a través del rojo. Ene 
la zona’ ‘de 575 my, el intervalo de verde y de rojo llega a ser hasta 
: ae veces a Ne: el intervalo acromático | en ce zonas. — > 
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: - les rojos y verdes nos dan amarillo, y por otro, con las notables in- 

Sl * vestigaciones de Hecht, que ha logrado obtener amarillo que po- 
dríamos llamar de proceso central, fusionando binocularmente dos 
zonas retinianas correspondientes iluminadas con estímulos rojos .y 
verdes, respectivamente. 

El amarillo pierde, pues, su papel de color brimario.. y la teoría: 
de Hering no sale bien parada, ya que al formar par con el azul en 
su proceso de asimilación-desasimilación, estos dos tonos deberían | 

aparecer en sucesión en el estudio del umbral cromático. 


t . E ' 
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3.—SOBRE LA TEORIA DEL SISTEMA CAT ADIOPTRICO DE 
MAKSUTOV, por A. Durán y: A. Marrin-TESORERO. 


SUMMAR Y 


» 


Maksutov's empirical formulae allow one to calculate for catadioptric 
systems the characteristics of a telescopic system constituted by a diverging 
meniscus and a concave mirror specifying neither the index nor the dispersion 
of the glass employed in the construction of the first named. In this paper . 
we present a theoretical study of formulae in which the glass constants are 
employed and, due to this, of more general application’ than Maksutov’ s. We ih 
have undertaken a comparative ‘study, between the values obtained employing | eae 
the empirical formulae and those used in’ this paper, for two different types 
ot glass, drawing attention to the advantages of ours. At the end of this: 
paper the more convenient formulae are pointed, out. 


Al intentar corregir. en los. telescopios las aberraciones que pre- 
sentan los espejos esféricos se obtenían, en un principio, soluciones 
-a base de sistemas cardióptricos constituídos por muchas superf- 
‘cies. Asi Ross, en 1935 (1), corrige las aberraciones de un espejo. a 
bros mediante el empleo de sistemas compuestos Por varias len- 4 se 
tes esféricas. E. A ae 

- Más adelante, distintos autores se ocupan de este mismo aa 
ma y dan procedimientos para. calcular las constantes de sistemas 
ne de aberración ; entre ellos son dignos de destacar los tra 
bajos de Paul (2) Wright (3) y de ©, pind a Ps en 
ee 


Pt 


es 


ey 


see quiere que el sistema no presente a co pli 


ra 


arate constituido. por e menor. número. Ca deve 
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Un estudio detallado de los distintos ‘sistemas catadióptricos 

; que hasta el afio 1941 han aparecido, puede verse en un trabajo de 
J. Fliigge (6). En él se ocupa tanto de aquellos sistemas que sólo 
presentan superficies esféricas, como de aquellos otros, más sim- 
ples en su constitución, pero de más difícil construcción, consti- 
tuidos por superficies esféricas y asféricas. . 

De todos los sistemas catadióptricos, el más sencillo es el es- 
| pejo de Mangina, un menisco divergente con la segunda superficie 
Be plateada, el cual da la forma más simple de corregir las aberra- 
EE : ciones del espejo. Seguramente Maksutov (7) partió de este esque- 
as E ‘ma para dar su sistema catadióptrico, teniendo en cuenta que la. 
: colocación ideal para la corrección de aberraciones fuera del eje 
es la del diafragma en el foco del espejo, lo que logra fácilmente 
separando el menisco divergente de Mangin y colocándolo en po-- 
sición conveniente. = 

La, idea de utilizar meniscos divergentes se encuentra a me=  _ 
nudo citada en la literatura (8), aunque quizá sea el trabajo de Mak- - 
‘sutov el que representa la idea mds importante en este sentido (*).. 

Maksutov emplea fórmulas empíricas que puede aplicar a un 
E aS indice, y cuando quiere utilizar un vidrio distinto de aquel ; 
‘para el cual ha obtenido las férmulas, tiene que Pare de éstas Ya o 
: corregir después trigonométricamente. PS 
ee Sean (9) estudia nta este posts calculando, las 


que le chicas a añadir. u 
quiere corregir la aberración cromática. — q 
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Para la corrección se dispone sólo de cuatro variabies: los dos 
radios del menisco 7, y r,, el radio’ del espejo 7, y la distancia entre 
Uno y otro d,. Se pueden imponer, por tanto, sólo cuatro condi- 


ciones : 
1.* Condición de acromasia. 
2.* Condición escalar. 


3.* Condición de anulación de la aberración esférica. 
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d,=espesor del menisco. 
n =índice del menisco para una longitud de onda media, 


Se deriva la expresión [1] respecto del índice para obtener el 


mínimo de aberración cromática, hallándose como condición : 


9 7} 1 dy (n-=1\* d2 [no Y, 
A dle ah. A a eee 
Hh Oy: Aa o eel n Y =e n + | [2] 


\ 1 
que limitándola al primer orden, 


Yo — Ty n? — J 


ese ee aie 


dei n? 

coincide con la dada por Maksutov. ee ¿ 
2.8 Condición. escalar. 
La focal. total del sistema se obtiene de 


y q A 


en cuenta el expresión. 14 obi 


ioe 


SPO E ty F 


s E E \ 
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Be einai (57, [6] y [8] en [3] y dividiendo por 2h, (2h; = dist 
metro del menisco), se obtiene: | ie 


NES SEMIN ON ee KN 9] 
O O Y Y 
siendo y 
ie i: > Ys ds s 
=X 3 = Y a ae, . 
oh 5 2hy ; ; 2h; A 2h 
junto con © ie 
4 
Bee ee ie 
Bik \ 


- 


ce las variables que interesan y que, como Hace Maksutov, y vienen. oan 
das en función del diámetro del sistema. | 
En la ecuación [9] las letras eS Ce: . 


Y 


nversa de ie apertura 


30 
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obtiene para un rayo que incide en el menisco paralelo al eje, con 
la obtenida para el rayo que llega al git desde la. imagen corre- 


gida del sistema completo, es decir : 
A Sy Soa A 8's 


siendo As, la aberración esférica del meniscó ; 
1 


y. As, la aberración esférica del espejo. 


- La aberración esférica del menisco vale: 


> E A de 2 by. 
d A rl APS age 


k 


- S[1]=primera suma de Seidel, 
En este caso : z de 


ARS OP LP 
KOs ; cere aes 


Zab ae 


[13] 


1 
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“y poniendo los subíndices correspondientes al espejo, teniendo ade- 
más en cuenta que: 


a Kr, A Id, — d,, 


se obtiene : | 
Hore way = (1 as [18] be 
a Sustituyendo [16] y co [13] resulta: > : oy 


= ee Par We E i . 
(oo Peete 


- siendo: y EAS 5a 
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Si se toma como última condición la ; . 
4.2 Condición del seno. 


Es sabido que para que el sistema sea aplanático se ha de ve- 
rificar : a 
hg. SCN 0%, [22] 


nies ra 2 


sen o 5, - puede Elena teniendo en cuenta (fig. 2 que cB es sta 
isectriz: ee frau, be DES pA MEEO 5 : . 


ps sen 
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resulta : 


A 


y, finalmente, 


rs $3 


h 3 
ir | ile =) hate , A al 


Sustituyendo en [22] y limitándose a los términos de primer 


- Orden, se obtiene : : a ee 
SS ST eee ig PROS aA 
—_—_—_ KO <= RE Ea eee {30 
3 coe Hee = Salat Ol 


y limitándose a los primeros términos, después de hacer sencillas 
transformaciones : : 


pee EA 1/2 A A 


¥ 
5 
2 
ES 


: tiene : 3 
: 2. te 


4 


En el espejo se verifica : 
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ss Y 2 /1 1-1” 
50 (7) Ns ee 


8, =distancia del espejo al diafragma' = distancia del espejo a 


siendo 


la lente=S, S¿=— d,. 


n=] 
S1=S3 
luego : z 


S (8), = 


ca Se? ra dy? ay 
[(2 83 — 7s) de + rs sal bs de 


(rz + d,)? 


Ts" te 2 


[33] 


[34] 


[35] | 


Dividiendo [32] y [35] por el y See en en, se ob- 


Ne a2 


x iw ee a ay 


yi ees Pree a y 


ces de sitema tli? rg, un, LAV}, come | 


[11], [V] no es sencilla, ya que la eliminació 


cuando es la que menos dificultad presenta, condi 


nen X de Es ies elevado. Hay q que estable 
u e el robl 


A 
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if : . . E 


, 


de luego | E + 1 


A 
/ NES 2 
OR A x? uy 2% Ba 
N 
‘Sustituyendo [37] en [36] se obtiene : 
: o A 
PES 
: a SS N [38] 
y, por tanto, 

Re Gale Ca [39] 


hy Xi Pine A x? 
_Suscinyende ies y [39], en sE se obtiene : 


: E PUE) SS > _ AMX see 2N? 


= aR SS 


Mukipticando por NX; 


en 


APR AYN KS wea + 49) x" ANF RX 


net A 
ota “NX? + ae ao a 


0 
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Sustituyendo este valor de X en [37], se obtiene: 


2h " 


Es Y 2 
ES | ya -- 2 [49] 
| i aa 
a 11 
por ser 
Xx? 


Sustituyendo a en [IV] y teniendo en cuenta [11], se obtiene : 


2h, AY n—-1) ad, : n Qh, . 1-n : 
_V viene dada: Boe [I]: 
siti UL. y A as 
os 2h; A n 2h 


“Resolviendo el sistema LU) GE [Ill], [V], se obtiene X si 


ae [11] y [IIT] ae elimina ms , con lo que queda una ecuación 


“2 be que sirve para determinar X. ($5 prescinde ahora de un a La. ) na 
E 


+ as XU+ AIN XA PNY ANS) X044RN'X+4QN4w= =0 das 


rescindiendo de los tres ultimos términos por las mismas. s razone 
das más arriba, se. obtiene : NS y wget 


Ax SO ee s. ANOS 
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Para obtener Y se prescinde en una primera aproximación de 


frente a = — IM — KX;; y resulta: 


E es [19] 


es decir: 


=i 


Diy oe 
= 3 ee 


ARA Y 
. q 
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tir de [11] y [IV] se parte de [II] y [III], se obtiene X de [48]: 


Bee, rs pe A nt Dine eho | 
Bo peta de A |i ag AE 
3 | D hy ee tee ae A 


ANE Seles Lao 
Woes 3 Rd E Al, dy < 
2 ha A n 2 2 hy AX? 1 a 
eS Ñ (ad di y 
o, de [43]: os Os 
dig. Y 29h 1 d, p 
A e a o le eee 1, Sees oe BRIN. I 
by np ton ye ES divine n oh Eye 


=e A da 


e V se calcula como en cualquiera de los dos casos anteriores 


ee ne 
aes TO [44] 
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“segundo, qe no existir | en sus fórmulas más variables que la aper-— 
tura. 


Tomando el sistema L41), (42), [43], [44], se obtiene para el 
- primer caso : 


r,=— 161,3004 | ae 

r,=— 166,9506 [551206 
+ r¿=— 814,0103 

d,=  326,3801 


Se ha tomado 


=0,1 y A=1/4, como hace Maksutov, siendo- Be 
a 1 e ; 
_ ademas d,=10, y, por tanto, h,=50. 


ae cid 


En el segundo caso : 


Ro r= 180, 2617 
EROS o ry=— 1843182.» 
a BI DOBO 
d,= 382,1496 


a st | sE 


Sis se toma el “sistema [48], 153), 1, 144 ase obtiene : E 


Bee Ep ice 
ty =— 168,3414 Ada 
ae 0917 ey ie re 
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~ 


Segundo caso: 


r=— 171,0041 : 
| 1¿=— 177,9606 | [60] 

7¿=— 821,4064 

d,=  403,0283 


Lu Obtenemos así los siguientes sistemas : 


Primer sistema : 


r=— 152,8 


a 


d,= 10 . n,, = 1,51630 »=63,8 
«¿=— 158,6 | 
AS d¿=539, 1 do 
a 823,25 cay) E eer 


1 Segundo sistema: 
152,8 
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noe sistema : : 
-r¡=— 162,6908 34 : 
E d,= 10 n,=1,51630  »=63,8 
2 rr =— 168,3414 
d.,=408,0917 | 
| r,=— 817,0917 | 2 =—1 
Sexto sistema : $ 
| r'=— 171,0041 | cea 
E d= NOs 3 n-=1,81266  »=25,4 
a r,=— 177,9606 
aoe _d,=404,7148 
1, =— 821,3753 | st : : 
- Séptimo sistema : + 
r=— 162,6908 — | ae 2 S 
as Madge es 7= 151630 »=63,8 
r¿=— 168,3414 Le an ea 
O pe =305,8060 ak 
1, =— 813,7757 : Bree Ses | 


x ¿Octavo sistema : : 
a 


n= 1,81266 


ves Aer 


A ae al Aes y Y 
y 
Sistema 
D (© F 
E 420,001 420,003 - 420,006 
pe 418,828 418,956 418,706 
a 414,015 414,019 414,011 
4." 419,406 419,406 419,402 
5 415,407 415,470 415,405 
62 421,548 421,548 421,540 
Fey 413,783 * 413,786 - 413,781 
8.° 421,564 421,564 421,557 
GOA ts 419,993 419,993 419,907 
as 418,783 418,906 418,654 
3- 413,984 413,984 413,976 
4° 419,375 419,380 419,370 
5. 415,435 415,434 415,429 
6.° 421,535 421,539 421,527 
zo 413,745 413,745 413,748 
8.° 422,558 421,555 421,543 
1.* 419,983 419,980 _ 419,987 
2.2 418,675 418,814 _ 418,551 
3 413,926 413,927 413,223 
4 419,319 419,324 419,311 
5. 415,372 415,369 415,366 
(5 421,513 421,514 421,500 
7° 413,692 . 413,689 413,685 
8.° 421,529 421,534 421,521 
Fe 419,979 419,075 419,981 
27 418,534 418,678 418,391 
3." 413,847: 413,849 413,843 
4.° 419,247 419,251 419,236 
on 415,286 415,291 415,282 
6. 421,489 421,493 421,475 
oe 413,605 413,606 413,599 
8.° 421,505 - 421,510 421,493 
Lo 419,987 419,986 419,984 
2.° 418,422 418,577 418,275 
30 413,795 413,799 413,788 - 
Re 419,193 - 419,200 419,183 
ne 415,227 415,226 415,221 
6.° _ ~ 421,475 421,491 421,462 
q 413,548 413,545 413,541 
Be 421,494 421,505 421,481 
. ee me : OW, y h 
EE 


f - 
Aso Aer AE AAA AA RE e, 
D Cc F Cc F 
0,002 £0,005 o fe) o (a) 400,079 400,107 400,016 o +0,028 -—0,063 
+0,128 —0,122 » » » » 397,092 207,783 207,615 » +0,091 —0,077 
+0,004 —0,004 » » » » 399,951 399,977 397,889 » +0,026 —0,062 
o —0,004 » » » » 400,351 { 400,462 400,253 » +0,111 —-0,098 
+0,003 —0,002 ro» » » » 400,103 400,188 400,104 » +0,025 —0,059 
(o) i —0,008 » » » » 400,350 400,406 400,246 » +0,116 —0,104 
+0,003 —0,002 » » » » 400,223 400,250 400,164 » +0,027 —0,059 
o —0,007 » » » » 400,407 400,523 400,303 » +0, 116 —0,104 
( Pl rath, 
—o,008 —0,004 —o,18 —o,18 —0,09 —-0,09 400,092 400,119 400,029 +0,313 +0,040 —0,050 
+0,078 —0,174 == 1,05 +1,79 —4,09 +5179 397,722 397,814 397,648 +0,030 +0,122 —0,044 
—0,031 —0,039 “—0,70 —0,7 —o,88 +0,17 400,011 400,038 399,954 +0,060 +0,087 + 0,003 
—o0,026 —0,036 —0,70 —o0,60 —0,83 +0,23 400,442 400,518 400,314 +0,091 +0,167 —0,037 
—0,033 —0,038 =. -—0573 —0,76 —0,87 +0, 11 400,211 400,238 400,158 © +0,048 +0,075 —0,005 
—0,009 —0,021 20530 =-=0,21 —0,48 +0,27 400,397 400,509 400,291 +0,047 +0,159 -—0,059 
—o,038 —0,035, —o,86 —-0,87 —o0,81 —o,06 400,291 400,318 400,229 ‘£0,068 +0,095 +0,006 
—0,009 0,021 —0,14 —0,21 —0,48 +0,27 400,451 400,571 400,353 +0,044 +0,164 —0,046 
| 
—0,74 —0,55 —0,19 400,111 400,139 400,046 +0,032 ——0,018 +0,032 
—0, 56 —10,80 + 10,25 397,792 397,875 397,713 +0, too —0,154 +0,100 
—3,43 —3,59 +0,16 400,132 400,154 400,072 +0,181 —o0,089 +0,181 
—3,20 —2,53 —o,67 400,519 | 400,627 400,423 +0,168 —o,088 +0,168 
—3,82 —394 +0,16 400,310 | 400,338 400,253 +0,147 —0,096 +0,147 
sa EK pet Si —1,87 0,54 400,484 400,601 400,384 40,134 —0,035 +0,134 
—3,67 —3,08 40,31 400,413 | 400,442 400,355 +0,190 —0,091 +0,190 
—1,17 —1,68 +0,51 400,546 400,658 400,442 +0,139 —0,035 +0,139 
—1,44 —1,10 —0,34 400,127 | 400,156 400,064 +0,048 +0,077 —0,015 
38,25. — 24,04 + 15,79 397,879 397,962 397,812 +0,187 40,270 +0,120 
—9,13 —8,69 -—0,44 400,309 400,336 400,251 +0,358 +0,385 +0,300 
PB 630 ed Oy 3B rants gt io 400,682 400,793 400,584 . 0,331 +0,442 +0,233 
—9,68 —10,17 +0,49 400,449 400,474 400,393 +0,286 +0,311 +0,230 
—3,03 —4,02 +0,99 400,615 400,731 400,514 +0,265 +0,381 +0,164 
—0,54 —10,12 +0,38 400,604 - 400,634 400,548 +0,381 +0,411 +0,325 ; 
22,07 3 01 40,94 400,678 | 400,793 400,576 +0,271 +0,396 * +0,169 + 
—0,97 —1,10 +0,13 400,130 400,157 400,069 +0,051 +0,078 -—0,010 A e 
16,31 —20,44 +13,13 397,946 498,020 397,882 +0,254 +0,328 +0,190 
-14,04 —14,75 +0,71 400,445 400,471 400,384 +0,494 +0,520 +0,433 
-—13,39 —14,49 +1,10 400,808 , 400,916 400,711 +0457 . +0,565 +0,360 
—15,66 —15,99 +0,33 400,555 400, 582 400,498 +0,392 +0,419 +0,335 
—3,70 —5)59 +1,89 400,713 400,824 400,611 +0,363 +0,474 +0,261. 
y 18,47 —15,73 +0,26 400,749 400,779 400,692 +0,526 +0,556 +0,469 — 
3483 5:39 +1,56 400,774 400,889 400,672 +0,367 +0,482 +0,278 
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En la sexta y séptima columna, la aberración cromática lon- 
gitudinal para las líneas C y D, y F y D, respectivamente. 
En la octava, la aberración cromática angular para la línea D. 
En la novena y décima, la aberración cromática angular para 
las líneas C y D, YD: 
En la once, la aberración cromática angular para las líneas E 
Vs E. 
En las columnas doce, trece y catorce, las focales del sistema 
para las líneas D, C y F. 
Y, por último, en la quince, dieciséis y dic la diferen- 
cia de focales calculadas para las diversas zonas y líneas con re- 
lación a la focal paraxial, para la línea D. 


Haciendo la representación gráfica de las distintas aberracio- 
nes, se obtiene en las figuras 3 y 4 la representación de la abe- 
rración esférica de los distintos ‘sistemas, para» el índice mayor y 

el menqr, respectivamente. 

' Para índice menor, la correccién con relfeién a la obtenida oe 
según los valores hallados mediante ' las las fórmrtilas empíricas de : 
_ Maksutov, es visiblemente peor, siendo ap: aproximadamente la mis- 
ma para cada una de las tres soluciones dadas al problema ; sen 
cambio, para el índice mayor (fig. 4) nuestros sistemas se hallan E 
mucho mejor corregidos. que el obtenido según los valores dados . - 
por Maksutov, y de ellos el ¡sexto y el octavo presentan eS co- is 
_rrección que el cuarto. © se | 

En las figuras 5 y 6 aparece la diferencia de focales para las 
ínea D. Para índice menor sucede exactamente igual que en el 
caso de la aberración esférica ; ahora ees para el a ae 
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contrario, y mejor para los sistemas séptimo y Octavo que para 

el cuarto. 
En las figuras 9 y 10 aparece representada la aberración cro- 

mática angular An,, Para las líneas F y C. Para el índice menor, : 

la aberración cromática que presentan los sistemas que aparecen 

calculados según las fórmulas dadas en este trabajo, es un poco 

superior a la que ofrece el de Maksutov, pero esta diferencia es 

pequeña, siendo un poco mayor para el quinto que para el ter- 

cero y séptimo. En el caso del índice mayor nuestros sistemas 

presentan una corrección cromática muy superior a la obtenida 

con sus valores. | 

En la tabla II aparece el o que presentan, para las 

líneas C y F, los distintos sistemas y que ofrecen valores apro- 
_ ximadamente iguales para todos ellos, salvo para el sistema Mak- 
_ sutov con el índice mayor. 
De la discusión anterior se deduce la ventaja que tiene el em- 
pleo de las fórmulas teóricas dadas en este trabajo, con relación 
a las empíricas de Maksutov, ya que si bien - para el vidrio de in- 
dice y y muy próximos a los valores por él utilizados, la 2 (COrrec- 
ción obtenida al aplicar nuestras fórmulas es algo peor, en cuanto 
éste varía, el sistema presenta una mejor corrección, sobre todo. pee 
-en lo que a la aberración cromática se rehere, ‘la cual, como se ha 7 oN 
_ visto, no depende del valor del índice, sino de la distinta confi- 
guración dei sistema. E 
Se Las tres soluciones dadas son equivalentes para el índice me- 
si bien la ae da el oe sistema presenta una aberración 
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“Para calcular X, se desarrollará en serie la [47]: 


ES Past N N A aah 
sea ace, re 
E: Tee Ur Pi aoe 


es decir: 
tees er Giga IA 
x= re. MA a] aa | 
oe Oe ee ay, (eg pt gp [61] 


y sustituyendo N y P por sus valores dados por la [11] y por la 
{20], se obtiene: 


(4 sh) Z (mi Britt). 
mE hy (n-1)? dy Ae 4 


— ‘a -1) q 
= 2 or ore ore 5 
a (n+2) n 2h; 8 n(n+2) 2h, 


: 
ae 
a pa De [1] sola: 


De (37: 
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Sustituyendo valores : 


A E JE | 
Dh; Bene Oh, Vv. A [68] 
1/(mn-1)? d, la A ARPA 
14 —( —— — A] + ———- A+... 
| Ed 4 er 2 hy 8 (n+2)n 2h; | 
Sustituyendo en [62], [63], [66] y [68] los valores Madoz: por 3 
Maksutov : : 
n=1,5163 
ds 
— =0,1 4 
2 hy ; % | 
: se obtiene : y y 
org 1 00101 E 0.0004 Ae 
3 pt E Wun A Po “igh 


, 


$ 1 at 
pee Oa al a ate 
2 A 
— = — 0,0707 Ath — 0,0050 — IR 


ON 


ee ry 1 o en 
a pS E Oa 
xe “+5 657, = BOT 0,106 + 0,00105 a tee 


i A = 


omparando « con: los valores empíricos dados por él: 


eB > Pis we ey 7 PL E 
> > wa 
= 

as E 


A. DURAN Y A, MARTIN-TESORERO.——SOBRE LA TEORIA DEL SISTEMA ol 
cede otro tanto, puesto que una de las principales ventajas de 
cualquiera de los sistemas presentados en este trabajo, tanto para 
el índice menor como para el mayor, es la corrección cromática, 
casi perfecta, que presenta, equiparable, por otra parte, a la dada 
por: él . 
En el tercer radio ocurre como en el primero, que el coeñ- 
ciente del primer término que aparece en las fórmuias (69) es me- 
nor, mientras el exponente es mayor. 
Todo lo contrario sucede con el espesor de aire, y mientras 
en cualquiera de las otras incógnitas, del segundo término en ade- 
- lante, los valores decrecían rápidamente, ahora tienen un valo: 
_ suficientemente grande que modifica bastante el valor de d, dado 
_ Sólo por el primer término. De todas las variables, es ésta la que 
- Ofrece el desarrollo más distinto, con. un valor en d, que varia 
- mucho del dado por Maksutov. No podía menos de suceder asi, _ 2 
ya que el cálculo de Z se ha de hacer tomándolo de la distancia 
_ FS; en esta distancia interviene la focal f', del menisco, y por e 
& elevado valor que alcanza-d, es muy pequeño frente a: ella. Pot. 


ello, en las hipótesis restrictivas que en el curso. de este trabajo — 
se han ido haciendo para poder llevara cabo la resolución del. 
sistema, ha habido que prescindir algunas veces de d, frente’ a 20 
E x y V pueden «calcularse, como mas arriba se ha hecho, sin LE 
hacer intervenir para nada la ecuación [IV] o la [V] y sólo te 
niendo en cuenta la condición escalar, la de acromasía y la de 
1lación' de la aberración esférica ; además, «los. resultados asi 
ienidos son los más. | | 
| astigmatismo vienen - corregidos, - principalmente, 1 
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lculo. 
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Del estudio de ls condiciones empleadas resulta “mejor utilizar 
la condición del seno que la de anulación del astigmatismo, ya que 
al comparar los valores de las aberraciones obtenidas con una y 
otra se ha visto que, tanto para el índice menor como para el ma- 
yor, estos valores son más pequeños; por lo tanto, las fórmulas 
que servirán para calcular las variables del sistema serán las [48], 


142], [43] y [44]: 


A A Pest | in+2)n 2h 1 
2h n ee ral eee (1)? | 
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4.—SOBRE LA POSIBILIDAD DE UN ESPECTROSCOPIO ELECTRO- 
NICO, por José García SANTESMASES y Justo MaÑas Díaz. ; 


SUMMARY 


“The theoretical foundations for an experimental device jwhich achieves the E 
dispersion of complex light by an exclusively electronic procedure employing : 
a photocell which transforms the beam of light into an equivalent electronic ay 
beam are established. The dispersion is achieved by appiying a linear po- | ones 
_ tential to the électrodes of the photocell. The observations are carried out : 
+ on the screen of the cathodic rays oscillograph. The first experimental results 
obtained by monochromatic radiation with a sodium lamp are given. 


aaa Rete en el présente trabajo los principios generales y las 
primeras pruebas experimentales de un nuevo sistema para el aná- 
lisis de una luz compleja que no exige el empleo de un prisma _ 
de vidrio o cuarzo, fundamento del espectroscopio óptico. La pieza. 
esencial del sistema estudiado radica precisamente en la fotocélulá, — 
que, según veremos más adelante, cumple el DoS cometido que sate 
el prisma. | Bates ——+ ; ones: ena! 
El estudio del microscopio electrónico | que se instalará en un ae 
- futuro inmediato en el Instituto «Daza de. Valdés» (*), hizo. surgir 
en nosotros la idea de si, análogamente a esta adquisición por la 
- Optica Electrónica de un aparato hasta entonces privativo de lass) 
~ Optica, podria lograrse también. un resultado similar, aunque pe 
ae ee distintos, | con el espectroscopio óptico. _ 
- Pensando en este roblema, nace. inmediatamente . la idea de 
: ¡lizar el fenómeno. fotoeléctrico. En efecto, mediante célul. 
toeléctrica podemos transformar. un haz. luminoso en un haz 
«estriba en establecer una relación entr 


lA AA 
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tico, es decir, constituído por la misma clase de fotones, el haz elec- 
trónico correspondiente está constituído por electrones de diferen- 
tes características ; no obstante, siempre hay un grupo de ellos que 
define de una manera inequívoca la frecuencia del primero, con- 
forme veremos seguidamente. Existe, pues, una relación Íntima 
entre el, haz luminoso monocromático y una parte del haz electró- 
nico emergente, que llamaremos haz electrónico monocromálico 
equivalente. ) : 
En el caso más general, un haz luminoso policromático dará ori- 
gen a un haz electrónico equivalente, con tantos haces electrónicos 
monocrómicos como frecuencias distintas tenga aquél. 


Consultada toda la bibliografía que-hemos podido obtener, sólo 
hemos encontrado un trabajo que se refiera a tal tema, el de ¡os 
norteamericanos Sziklai y Schroeder (1), en el que dan cuenta su- 
cinta de los resultados conseguidos con diversos circuitos electró- 
nicos destinados a diferenciar colores, los que, acoplados a un relé, 
permiten. controlar el teñido de fibras textiles, filtros coloreados, et. 
cétera, ‘de tal modo, que en cuanto se produce una pequeña varia- 
ción de color respecto a uno tomado como > poo se > interrumpe | 


la operación de teñido. 


Lo que antecede nos ha inducido a trabajar en esta materia, a 
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En ella sólo pretendemos exponer, de una manera simple y esque- 
mática, el principio teórico del método utilizado, el cual será com- 
pletado en sucesivas comunicaciones, y un avance de los resulta- 
dos experimentales obtenidos hasta ahora. 

Con este objeto, partimos de la base de suponer, en primera 
aproximación, el caso ideal del cero absoluto de temperatura, pues 
entonces la curva de distribución de velocidades del gas electró- 
nico dentro del metal fotoemisor tiene una forma sencilla (Me 05 
con un’maximo de velocidad vm perfectamente definido. Es sólo en an 
estas condiciones cuando se cumple rigurosamente la ecuación de ta 
Einstein del efecto fotoeléctrico, que a temperaturas superiores es mo 
sólo una ley aproximada, ya que entonces la función de distribu- ' : 
ción de velocidades no corta netamente al eje de pS confor- 
me puede- -observarse en la misma figura. 


FUNDAMENTO TEORICO a ESPECTROSCOPIO: 
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trón, característico de cada superficie fotoemisora. Dado que la ener- 
gía cinética de un electrón con velocidad inicial nula, sometido a un | 
campo eléctrico definido por un potencial V, viene expresada por 
la ecuación 


podemos escribir la de Einstein en la forma 


¿Van =h=0, (2) 


= 


que nos permite expresar la energia en electron-volt. 
«Para una superficie fotoemisora: determinada (b=cte.), el haz lu- 


, 
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' Existe una diferencia esencial entre el haz luminoso y el haz 
electrónico producido por el primero, has electrónico equivalente. 
Mientras el haz luminoso es monocromático, constituído por una 
sola clase de fotones, el segundo no lo es, pues está formado por 
un conjunto de electrones cuyas energías varían desde 0 a Vy, 
de acuerdo con la ecuación [3]. Ahora bien, esta energía límite 
queda definida por la frecuencia de la radiación incidente, y es éste » 
el hecho en el cual nos basamos para establecer la equivalencia de 
color de uno y otro haz. Por tanto, para que quede definido el haz 
electrónico de color V,, (haz Baise monocromatico equivalen- AN 
te), siendo | 


hy — o 1 a a A 


\ 


no es necesario que todos los electrones del conjunto tengan la ener- 
gía V,, sino que bastará con la presencia de algunos electrones «le 
esta energía en el haz. La ecuación. [4] se oa indicar en la tos ee 
ma siguiente : ee ata ty eb Meee es thy 


ares 1) 48 7 3 
e o, 


e 


donde V,, viene dado en volt., y y, es la ica “ainbiral’de la ra= 
$ diación, es decir, que toda luz incidente de frecuencia inferior a ee 4 

ea cual fuere su intensidad, no produce emisión electrónica. | or 
La o indica la See ne. entre el. color ex 
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cuenta este hecho, el cual será considerado en notas posteriores, 
junto con las modificaciones que produce la temperatura ambiente. 


b) Dispersión del haz electrónico.—Supongamos (fig. 2) un 
circuito «constituído por una fotocélula F, un galvanómetro G y un 
manantial de tensión regulable V. Si se ilumina la fotocélula con 
luz monocromática de frecuencia y y se establece entre el ánodo A 
y cátodo C una diferencia de potencial negativa suficientemente 
grande, no se aprecia paso alguno de corriente. Si disminuímos gra- 

 dualmente el valor absoluto de esta diferencia de potencial, llega un 
momento en que pasa una corriente por el circuito, medida -por el 
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4 eboicicn por Fowler (*), hace corresponder esta curva, cuando 
T=0°K, con una parábola de ecuación 
(SENA yA: [6] | 
- en donde Es una constante, y $ 


es decir, el potencial límite de la ecuación de’ Einstein. En la figu- 
Ta 4 está indicada la forma parabólica de esta curva en el caso de! 
et 


, 
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trones que integran el haz con energías inferiores. Al alcanzar el 
potencial 0, se debería lograr ia máxima corriente fotoeléctrica, es 
decir, la saturación, según la ecuación [6] ; pero en realidad no su- 


cede así, debido al campo producido por la carga espacial, obtenién- 


q dose aquélla para valores positivos del potencial aplicado. Ahora 
E : bien, lo interesante para nuestra finalidad es que la curva intensidad- 
Poo potencial de retardo se imicia en el momento en que éste alcanza un 
ie valor igual al potencial que nos define el color del haz electrónico. 
E: . Supongamos que inciden, sucesivamente, tres radiaciones de 


| frecuencias. | ae 
7 payee? Vee Oo By ay 


sobre una misma superficie fotoemisora definida por Pb. Las curvas 
a intensidad-potencial de retardo para cada radiacién serian las in- 
dicadas en la fig. 5 (a), en donde ~ 


IVI [Val>lVal- 


. 


‘ £ i 


realidad, ello no modifica nuestras conclusiones, como veremos. Por 


mente existiera la radiación de frecuencia y,, hasta alcanzar € 


f 
y 
po z 


21 Si las tres radiaciones coinciden simultáneamente sobre la super- 
ACTES ¿cuál será la curva resultante? Admitimos la -sumabilidad de — 
las tres, pues aunque esta hipótesis no respondiera perfectamente a la — 


- consiguiente, la curva de intensidad-potencial de retardo para una 
radiación constituída por las tres simples, sería la indicada en la 
| figura 5 (b). Es decir, se inicia a partir de V,, crece la fotocorrién= 
RESTE a medida que el potencial de retardo disminuye, “como si tni- 
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\ 


que corresponde al tramo AB de la curva 5 (b). Las referentes a 
los tramos BC y CD serán, respectivamente : 


Lv) = 


=>) : eS , 
= da ev 
av, E 


Por consiguiente, la curva que define la primera derivada de la fun- 
ción intensidad-potencial de retardo será la línea quebrada 5 (c). 
Análogamente se obtiene la segunda derivada, que es una curva 
en escalera invertida, en la que cada escalón aparece cuando entra. 
una nueva radiación. 

‘ En fin; da tercera derivada (fig. 5, e) está formada por una serie 

de rectas perpendiculares al eje de ios potenciales, que corresponden 
precisamente a cada una de las radiaciones simples que o la 

compleja considerada. : 

Partiendo, pues, de la hipótósis simplificativa del cero abso- 
luto, introducida en nuestro razonamiento, es evidente que el es- : 
- pectro de rayas de la radiación luminosa incidente queda definido 
por la tercera derivada de la curva corriente fotoeléctrica-potenciai 
de retardo. Es decir, que la discriminación de las diferentes radia- 
ciones simples se consigue mediante un sistema de dispersión to- 
E fimenie electrónico. En un dispositivo experimental, se Obtendrían 
- impulsos de corriente cada vez que se pasase por un potencial de 
retardo igual al que Aeris cada color de la radiación luminosa in- 
7 Sidentes . E ANS : j LS Ea ' 
E. Naturalmente, el problema es mucho más complicado que a é 
expuesto, ya que no se opera eh el cero absoluto y, por consiguien- : 3 
e, BES curvas no adoptan las formas simples indicadas, A 


) a 
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¿ LA POSIBILIDAD 


-. tituído por dos triodos idénticos, de uso muy frecuente en esta clase de me- 
didas. Después de ‘algunos ensayos con diversas válvulas adquiridas en nues- 


tro mercado, logramos conseguir un circuito, ‘con sensibilidad más que sufi- | ; 


3. ciente para nuestro trabajo, pero de poca precisión (fig. 6). Esta ha sido per- 


Sia ale cin e > e 


A ) Figura 6 SN 
- fectamente estudiada en este tipo de ete y se IÓ a Eta de a4 
_ aislamiento, ya en el montaje, ya en la misma. válvala, y principalmente a 
_ causa de la emisión secundaria en el triodo, la cual, artas tensiones normales 
de funcionamiento, no puede déspreciarse frente a Corrientés tan pequeñas — 
como las amplificadas. A fin de reducir esta emisión al mínimo, se constru- — 
iodos especiales, tales como el F. P. 54, los cuales, trabajando a- ten 
muy bajas, permiten. alcanzar una gran precisión. ~ ; 
el cate: de la fig. ee se han obtenido me resultados, no muy 
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mente la luz azul del mismo arco, y la (c), para la amarilla. En la curva (a) 
se aprecian saltos en aquellos puntos que corresponden a la entrada en el 
haz de los electrones que caracterizan a cada color, conforme atestiguan las 
curvas (b) y (c) para los colores azul y amarillo, respectivamente. El salto in- 
o termedio que aparece también en la curva (a) corresponde a la luz verde del 
arco de mercurio, la cual no se estudia por no tener filtros adecuados para 


“aislarla. ' 
Dado el interés que tienen estas medidas para nuestros trabajos posterio- 
~ . * res, hemos tratado de adquirir dos tubos del tipo anteriormente indicado, los 


que, una vez obtenidos, nos permitirá construir un amplificador para medir 
corrientes de orden de 107" A. con gran intensidad. ds: 


b) Primeros ensayos sobre los circuitos fundamentales del espectroscopio.— 
A El artificio experimental que puede utilizarse en la realización del nuevo es- 
re E oe pectroscopio constaría fundamentalmente de los siguientes circuitos (fig. 3):' 


1) Circuito de transformación. 
2) Circuito de dispersión. * - E 
A 3) Circuito de diferenciación. 


4) Circuito de observación o registro. : 


CIRCUITO - 
de 
|) TRANSFORMACION | 


CIRCUITO 
de 
DIFERENCIACIÓN | 


C:RCEYITO 
de 
AAN 


Ñ REGISTRO 


i : ne hi J 
CIRCUITO 
> ' A 
DISPERSION — 
: Sa 


eter 


mi an , mediante ae fotoctal e haz = mr E 
Sobre éste. actúa el circu 0 : : 
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1) Circuito de transformación: Este circuito (fig. 9) está constituído por 
una fotocélula F, una resistencia elevada R, y un divisor de tensión D. 

“La fotocélula empleada es una de vacío de la AEG, con superficie fotoemi- 
sora de cesio, la cual está depositada sobre la ampolla de vidrio, constituyen- 
do un cátodo emisor esférico, El ánodo es un disco metálico de pequeñas di- 
mensiones, en relación con las del cátodo, y situado en el centro geométrico 
de la superficie emisora. 

Ea célula fotoeléctrica convierte el haz luminoso en haz electrónico. La co- 
rriente producida en esta conversión pasa a través de la resistencia R, en la 
que se obtiene una caida de tensión proporcional a la intensidad de la co- 
rriente fotoeléctrica, midiendo ésta por el valor de-la primera. 


til 


Figura 9 


R: : eG 
Z a P , . pet es ' 


Fu Mediante el divisor de tensión D, podemos establecer entre los electrodo: 
x Bee la fotocélula una e de p. constante del a deseado. ; ae 


1 tensión. que varle eat con el tiempo entre “límites constantes, 3 
a a los terminales Te T, del circuito de transformación, h 
continua y lineal la d. ds. pez entre los electrodos de. la 


o 
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la fig. 10. Con él se pueden lograr ondas de dientes de sierra con caída bas- 


“tante vertical, u ondas triangulares, según puede observarse en los oscilogra- 


mas obtenidos de las mismas (figs. 11 y 12 a)). El crecimiento de tensión no 
es exactamente lineal, conforme se ve en las curvas b) de las mismas figuras, 


las cuales corresponden, respectivamente, a las derivadas primeras de las on-' 


das a), obtenidas como más adelante indicaremos. De ser perfectamente linea- 
les, las derivadas serían totalmente horizontales en todo el tramo de creci- 
miento. No hemos pretendido corregir esta falta de linealidad, ya que espe- 
ramos conseguir triodos. gaseosos: que permitirán usar el montaje primitivo, 
en el que se había corregido este defecto. Por otra parte, no es indispensable 


una linealidad perfecta en el ‘curso de estos primeros ensayos. 


Cuando se acoplan los circuitos de transformación y de dispersión y se ilu- 


mina 1 
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MANAS: DIAZ.—SOBRE! L.A POSIBILIDAD PMO 
o bien: 
de ) 
1 (Es 
dt 
Pero, puesto, que 
Qe = Ri 
se deduce finalmente : 
de , de 
th ~ RC-—-=K 
dt dt 


- 


es decir, la caída de tensión € es roperciónal a la derivada primera de la 
función e(t), aplicada a la entrada del circuito, ; 


Por accién de varios circuitos de esta clase, se logran das derivadas suce- 


sivas, respecto del tiempo, de la función impuesta a la entrada. En las dee 


ras 11 y 12c) se muestran -dos oscilogramas correspondientes a las derivadas . 


pteundas de las ondas de tensión a) de las mismas figuras, obtenidas con a. i 


de la fig. 14. Las Mecivation primeras. > indicadas en » 
a ayuda d del es ne sok la ae 1333 2 
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3 a las derivadas primera y segunda de la intensidad de la corriente fotoeléc- 


trica respecto del tiempo. Ahora bien ; por ser el barrido lineal 
0 Vine eae 


2: y, por ende, las caídas de tensión [7] y [8] serán también proporcionales (na- 
turalmente, con otras constantes) a las derivadas primera y segunda de la in- 
- tensidad respecto del potencial. Por tanto, con una red de esta clase se puede 
obtener de forma experimental las derivadas sucesivas necesarias para discri-' 
minar los distintos colores del haz luminoso, de acuerdo con lo expresado en la 

parte primera. 


4) Circuito de observación o registro: Como circuito de observación utili. _ 
zamos un oscilógrafo de rayos catódicos «Nagard», tipo 1025-23. o» 
En las placas verticales del mismo se establecen las ondas de tensión pro- 
ducidas, ya en la resistencia R del circuito de transformación, ya en las saii- 
das del circuito de derivación, En las placas horizontales actúa la propia ten- 
sión de barrido del oscilógrafo. Como la tensión en las placas verticales es 
proporcional a la variación de la intensidad de corriente fotoeléctrica o a las 
derivadas primera y segunda de la misma respecto del tiempo (o respecto. del po- 
- tencial de retardo, según acabamos de ver), las curvas observadas en el os- 


a cilógrafo serán precisamente las que deseábamos : i(V), e y” Bl EN 
CS e o 


- Con esta disposición han sido obtenidas las curvas a), b) y c) de la fig. 15. 
_ En a) tenemos el arranque de la curva intensidad-potencial de retardo, cuando 
«sobre la fotocélulá: actúa la radiación amarilla de una lámpara de sodio; en ( 
—b), la. derivada primera de la anterior, y en Cc), la derivada segunda. : i 
a En la primera de estas curvas observamos que el comienzo no tiene forma . 
parabólica, conforme era de esperar, ya que se ha operado a la. temperatura. 
ambiente. Esta diferencia con las curvas teóricas se aprecia aún más-en los 

5 oscilogramas b) y o). La disparidad. resulta muy interesar.te cuando. observa- E 
mos las curva correspondiente a la derivada segunda, En ésta aparece un má- : 
ximo, el cual define con bastante seguridad el color de la radiación monocro- 
a “ma El máximo se desplaza, por ejemplo, hacia los potenciales _ 


ae rdo ps si crece de frecuencia dela radiacién incidente. Este re 
z ee nos ‘a de derivaci 


Figura 15 


Pe 
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2.* La derivada segunda de la función intensidad de corriente fotoelés- 
trica-potecial de retardo respecto a éste, para una radiación monocromática 
presenta un máximo bien definido, el cual puede caracterizar la frecuencia de 
la radiación incidente. 


3.2 Posibilidad de hacer el análisis de una radiación luminosa por medios. 
exclusivamente electrónicos, 


- Estas primeras conclusiones nos animan a seguir en el camino emprendido, 
esperando que en sucesivas comunicaciones podremos exponer resultados más 
concretos. : 


Madrid, junio de 1947. 


A A Re segs he 


Seccton de Optica Electrénica del Instituto 


— Dar de Valdes. or ees 


~ 9S 


-5.—ACERCA DE UNAS FORMULAS DE PICHT EN OPTICA ELECTRO- 
NICA (1), por R. Ortiz FORNAGUERA. 


| qa 
SUMMARY 
i y ) > 
In the calculation of the cardinal elements. of an electrostatic electronic 
lense certain formulae which are derived by different methods from tne fun- 
damental equation are employed z 


al LN 
oe VO peo 7) = 0" (2 


dz 
ie be: application of the integral equations theory to the -problem allows us 
to obtain some of them with a greater elegance while permitting the substitu- 

_ tion of others by formulae which are more easily handled. This is what we ced 
. try to demonstrate in this paper. ; : A 
AS Lae Ena a y 
_ L—Seéa £ una lente electrónica electrostática, es decir, una re- | 
gión del espacio en la que se manifiesta un campo electrostatico QUE 

senta la simetría de revolución en torn ; 


cilíndricas 
} ape: Pere 
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_ Las funciones A,(z) se determinan por recurrencia sustituyendo la 
serie precedente en [1]. Se obtiene así la condición ae 


0 4 y 0 


7 3 | : Y dsd ! E 
f SN [A,” (2) + As (#)] : =p y Un a = 0, r f 
{ . n=0 n=0 n! a 
de donde 
o n+2 
~ A == 0, Cb rth g A 9 0 
; 1 ñ SE 1 5 n+ ) 


ES decir, me ha. 

+ pas . F Aa (2) 7 0, 

‘ ; ue y! 

: OP 

- El coeficiente A,(s)=(s) define la cias del potencial y a lo 
$ > es del eje de la aa Luego, de acuerdo: con [2], el potencial 


“Anl= =i A A010 Plo 


en dicho eje, por lo menos para valores Es suficientemente p 
- queños (1). pu Sees es, en este supuesto; ao 5 


rah 


+ aii 
q ñ 


En n= a ey : Mae ae 
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Dada la forma [4] de L, el sistema [3] admite las integrales pri- 
meras 


Lik’ . eras se 
Mi op AD e 0 A a 
e + 1 der 2) + mm? le, Y) C pa Le 


4 
rd = C= 10 Yo, 


que expresan, la primera, la conservación de la energía específica 
total, y, la segunda, la ley de las áreas en la orientación perpendi- 
ae - cular al eje de la lente. De esta última se sigue sin más que un 
ae ' corptsculo que parte del eje (r,=0) o cuya velocidad inicial 0 este 
situada en un plano meridiano o sea nula (¥,=0), se mueve cons- 
tantemente en un plano meridiano. De la trayectoria que sigue di- 
remos que es un rayo principal, y a esta clase de rayos nos limi. 
Be pes en lo que sigue. > 
' Un: rayo principal, por O es una integral del siste— 
ma de ecuaciones diferenciales á 
q e 88 A CS a 
RS 


m 32? 


“junto con la Candids Gone cate de ellas, — 


igh es sieau 


n rayo paraxial esto, .s, un ra; 


4 
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donde ; a 7) : 


3 La ecuación [5] constituye la ecuación fundamental para el pri- 

mer orden. De ella se deducen todas las-ieyes de la Optica Elec- 
_ trónica en la aproximación de Gauss (1), formalmente idénticas a 
las de la Optica ordinaria. Se conservan, en particular, las nocio- 
‘nes de focos—foco objeto, F°, foco imagen, Fi—y las de planos | 
principales—plano principal Ciclo: He, y plano principal imagen, __ 
Hi—. Si (2%, 2) es el segmento que la lente determina sobre su | 
eje, de forma que para s<s° es O=@, =C", y para 2>2! es asimis- — 
mo P=P,=C", los semiespacios z<s° y 278 son, respectivamente, iz 
4 eae espacio objeto a .el espacio imagen de la ‘lente en cuestión. 


: ia alia hed: dl ma 


2.—Sentado esto, introduzcamos las funciones ol 


Ls 


r 


VU e 


alt= ce 


. 3 Tae 
Des] se deduce: AT, 


= Fr 


MOVED faena fs af ca 


ES 


gitvdt — uta fa (at, 


ie: 
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la cual, en virtud de [6], es solución de la ecuación integral de 
Volterra 


ll [Kear @de ED ag 
TS (2) ab de de p : 


pow cuya núcleo es -. 


K(z, A 


1 - 9 (0d 
A sree a 
12) f Voto I 4V or 


Con esto el problema de calcular f' no Soa ni mas ni menos 
dificultades que las que derivan de la estructura del nucleo K(s, s), 
y se enlaza la teoría que examinamos con la ya conocida de las 
ecuaciones integrales d de dicho tipo. Se obtiene así, sin más, el oe Ne 
arrollo . 


o dt 
A Vea @) be Vow 


= es aie ie a aaa 
e Yoo real Ve ral ve or why oe ¿0 ee is a a 


F (e) =- a 


i e 
R. ORTIZ FORNAGUERA:—<ACERCA DE UNAS FORMULAS DE PICHT | 15 Y ee 
donde K™ 6, s) es el msimo núcleo iter ado, también se tendrá: ee 
t 500 
7 | 7 ño 
3 ze (0) po» (1) 
= F = s,t tz ) 
Ken | A s)= sfx K™ (2 tt) K(t,s)dt= HR 2 dl (8, z : 
Veo Ve Yoo 
: 


e 
es decir, la relación [8] vale para todo n. Por otra parte, F(z) ad- 
- mite en condiciones muy generales un desarrollo: de la forma 


F(2)= > (-' 9, 


. > n=0 
en el que | ee a 
abe AS 
3 : ; 1. - E z)_ 
Es ae Tes | g()dt=—S2 
Fe eye Voto) Vota 


2.1) = = KW (2, 8) %(s)ds, 


di 


1 : e po. y Pie 


Z 


; a) :$ re mee EST (2, s) dee 3 
2@= rf Kz, y Po (s) ds = Vere @ a Var 58 


su A y ev 


ae, if . aged : 2 
’ Pas ee Boo, 2) E ep A 
E ae eas ie n=0 a x ey yaa ae 
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se calcula con facilidad como valor que, para 2==", toma la función 
h(z) definida por la relación 


3 A fide ets ac 3 
es Pade AOS Rien oS 


“que se deduce de [10]. Obtenemos así, recordando [77], 


Be | hie) A ct 


e ee 
Mb A Vea (2) . VO. 


| ih zi ad 2 dd d $ o” (t) dt vee hy ode : 
da Voor) de Va Ver (t) a = 3 
iO SDIen; 
en Sa 3 hley A E ee Gye <a 
ee: oe hey re | 2 
a E is ae E 2 hi V o* (z) (20,2) r Say E 3 


: 


orm: que corresponden, respectivamente, a las [12, 8] x (12, iy 
de la obra de Picht. - abe pit Aas eer 
ao fae ecuación fundamental [5] puede reducirse a una forma 
ands: simple mediante el | cambio de yaa dependiente : 


A ee ee a 
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f La integral general de [11] es necesariamente de la forma it 
Se P(z) = P, . R(z) + P’, S(s), [12] Bes 
; a 
expresión en la que P, y P’, son los valores de P(z), P(z) para 

1 Du . ., oy 5 
_ #=2°. Ahora bien, R(s) es la solución de la ecuación integral 

" | . 3 ne 

Rej=1— eal (¢—s)g(s):Ris)ds | 
É ' 16 zo 4 
y, análogamente, S(s) lo es de la 
5 NAS 
$. A ashe oe 


‘ como se deduce fácilmente de es y de las condiciones iniciales 
4 : : S 
que determinan a R(z) y S(z). Luego 


JAN 16 
ES - son las expresiones explícitas de R(2) y sey en 1a que Re) y 
Ss) se determinan por recurrencia a partir de _ 


R,(i= is Sa) = 2— 2, 


ad 
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conforme resulta de la teoría de las ecuaciones diferenciales linea- 
les (1). (Cfr. Picht, pág. 118, ec. [15, 19]). 

Esto sentado, consideremos un rayo que incide en la lente pa- 
ralelamente al eje (r°=0) a la distancia 7° del eje y recordemos que 


\ 


1 1 Bie 
P=ro* Bole a es Sr 

| | e 
EE GS ot 


ÓN | q Pao A =P pecs TA Sa ce 

7 donde (’) indica derivación respecto de z. En el espacio objeto es 
',(z)=0 (cfr. $ 1), e igualmente en el espacio imagen es ®/(z)=0. 
Luego para g=2' será 


1 ; 
ats ats o 
4 


A e ERB, 


e A 


en virtud de 12], de [14] y de tas condiciones en los limites. De. 
ahi se sigue inmediatamente 


PANZA 


» oe 
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y, por lo tanto, elie | 
EA o Sa 
= PARRA — Ego = 2 — EA + 5 4 
E 1 r R (23) 
4 , , [116] 
- - : / 
ries Do* 
a S' (2) — er 
Ep = 2° — —— A A Ware Oya aera 
at pi R' (2) 


Las fórmulas [15] y [ 16] definen por “completo me elementos 
cardinales en furición de R(s), S(z), que, a su vez, se determinan 
por aproximaciones sucesivas, conforme hemos indicado. 


« 


IAS Acs = =~ Instituto de Optica “Daza de Herne 
aA eae % Sección de Optica ONCE, 
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Me . 6—LA TEORIA GENERAL DE REDES CON ELECTRONICA Y SUS 

E APLICACIONES AL CALCULO Y GOBIERNO AUTOMATICOS. II. PRE- 

A DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE UN TUBO ELEC- 
TRONICO. TUBOS FUNCIONALES, por A. GONZALEZ DEL VALLE. 


SUMMARY 


Different possibilities in designing the electrodes of an electronic tube are 


shown. Its characteristics 
IV Vas ...3 Vem) 


must have been determined beforehand on the basis of considering said electro- 
des not as conductors with a variable perditance and no resistance but as homo- 
geneous resistive non-linear networks, viz., its resistance and perditance varying - 
with tension. 3 
The method, based on the tracing of a path for the signal flowing through 
lattices constituted by conductors of unitary variable resistance in their longitu-- 
dinal sense, is detailed. : EE E, 
The resistance variation law for the conductors of the lattice, which must be 
a true image resulting from the application of the formula to be fulfilled in each 
special, case, can be physically imposed on said conductors by means of an 
~* electrenically controlled manufacturing process, briefly described in this work. | 
_ Regarding the problem of attaining a response bounded to the input signal 
by a proviusly established relation, there seems to be a possibility of reaching 
satisfactory results employing homogeneous continuos magnetic networks, on 
the grounds of the non-linearity of the dependance between the magnetic drive 
- and consequent field. - Sige are he oo. Rae 
Attention has. been also drawn to the advantage it may entail to associate 
‘to. these proposed electronic tubes a magnetic field which may act as in a 
imagnetron. This would easy up the design of the above tio mentioned tubes 
llowing besides for more strict results. — > van ant, Se 
a Desde que se comienza en el estudio de la teoría generat de re- q 
des eléctricas con las posibilidades que la electrónica. proporciona, —~ 
- adviértese que la precisión con que obedecen a leyes matemáti 
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teriormente sin el empleo de tales medios, vienen confirmando aque- 
las previsiones. 


En relación con el problema referido de resolver ecuaciones al==. > 
gebraicas por métodos electrónicos, y en el propósito de dar forma 
$. un principio que permite obtener instantáneamente la totalidad 
de las raíces (reales: y complejas) de una ecuación de grado ele- 
- vado que se detalla en el trabajo presentado a informe del Con- 
sejo Superior de Investigaciones Científicas en agosto pasado, se 
desarrolló con la colaboración de D. J. A. Gómez García, el 
- ¡Anteproyecto de nuestra máquina electrónica para la resolución 
_ de ecuaciones algebraicas en una Memoria de unas 100 paginas, 
patrocinada por el Instituto Jorge Juan de Matemáticas. A lo lar- 
go de esa Memoria se han empleado en el multiplicador de expo- 
nenciales y en los detectores de amortiguamientos y de pulsaciones, — 
- valvulas con caracteristicas parabdlicas, después de comprobar. ques: 
el límite superior del error originado al confundir con una parábola 
la característica, es completamente despreciable. en un arco sufi- 
cientemente largo. : o de 


Por otra parte, en el trabajo que en unión ea roba Balta. 
y D. J. A. Gómez García se ha presentado sobre ecuaciones dife- 
renciales de coeficientes periódicos, también son necesarias, para — 
ee TOL precisión, las características parabólicas referidas. 


wees características no o See Sse ae se ea | . 
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ticos que se encuentren para la predeterminación de las caracterís- 

ticas de los tubos electrónicos. : 

Para tratar con toda generalidad el problema de traducir O trans- 

formar una señal en otra con arreglo a una ley impuesta de ante- 

E y mano y que define en un tubo electrónico la característica corres- 

pondiente, creemos necesario remontarnos algo en la definición de 

algunos conceptos que conviene establecer en la Física Matemá- 

tica, y más concretamente en uno de sus capítulos más interesan- 
tes, a nuestro entender: La Teoría General de Redes. 


La Teoría General de Redes constituye ‘un capítulo de la Fí- 
sica Matemática después de haber quedado establecida la identidad 
de la naturaleza matemática de los problemas que en electricidad 
y mecánica se presentan (1), y por lo inmediato que es, después 
de esto, establecer las analogías correspondientes a problemas de 
magnetismo, difusión, térmicos, etc., entre si y respecto de los 
eléctricos y mecánicos. 

Por este motivo, y dado que en la víspera de presentar esta Co- 
municacién creemos haber encontrado un procedimiento más ven- 

tajoso, en muchos casos, para satisfacer los fines que justifican el 
problema que nos hemos planteado basado en ia utilización de una 
red magnética, en vez de un tubo electrónico, consideramos con- 
- veniente establecer previamente algunos conceptos relativos a redes 
: abstractamente consideradas. pe 


Ye Entendemos que en Física Matemática es cómodo separar en 

E d0s, clases las magnitudes : magnitudes atribuibles a puntos. como — 
la temperatura, la presión, el: potencial eléctrico, la velocidad o BE: : 
potencial magnético ; y magnitudes atribuibles. a parejas, como el. 
flujo calorífico o de una sustancia, la corriente eléctrica, la fuerza — 
0 o el flujo magnético. A las primeras podría llamárselas monarias, 
e corresponden a un solo elemento geométrico, ya las. segu 


inarias, por ser relativas. a Una A as > AA: 


3 
a 
E 
> E 
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do A real y n entero, la magnitud binaria de esa pareja de puntos . 
» ¿Ss igual al producto por A de la derivada de orden n respecto del 
tiempo de la magnitud monaria de esa misma pareja. 
Respecto de las magnitudes tensión y corriente, 
fuerza, temperatura y flujo calorífico, son característic 


. ; ES 
velocidad y ¿A 
as primarias Se 


de orden 0 la conductancia, rozamiento y conductividad valorífica, O 
_ Tespectivamente; lo son de orden —1 la inversa dela autoinduc- ¿58 


ción y la elasticidad; lo son de orden +1 la capacidad electroes- 
tática, la masa inérte y la capacidad calorífica. 

u Establecer entre las magnitudes monaria x y- binaria y la re- 
¿ ., . x , : . ee A : 

lación Y= F p> en la que e Ó 0 son complejos y. sus partes irracio- 
t . ] Hes 

nales, no es tan inmediato, pero puede lograrse, como quedará de- 

» ' mostrado en la teoría general de conexiones (1) 
la toría general de redes como caso particular. 


+ que comprende a 


Riau 


_ . Una-red (2) es para nosotros una disposición que en un conos 
junto de puntos liga, salvo constantes, las magnitudes monarias | 

con las correspondientes binarias mediante características prima- 
rias, y de tal modo que sea constante la suma de las magnitudes 
binarias relativas a todas las parejas de puntos que tienen uno de — 
ellos común... O wrest E 


A Ss Fe 


Las redes pueden sér lineales cuando los valores de los módu- 
los de sus características permanecen invariables, y no lineaiés ent 
ontrario ; homogéneas, si todas las características son del mis 


Establecer una teoría general de conexiones como generalizació; 

_ genera de redes nos ha sido forzoso, por habernos encontra 

en la ión de éstas para los proyectos de ciertos disp 
las restricciones s por los teoremas 

els > y dz A $ as 
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mo orden, y heterogéneas, si lo son de órdenes diferentes; sim- 
ples o compuestas, según que sean o no de una mismá naturaleza 
física las magnitudes monarias y binarias entre sí respectivamen- 
te; continuas, si algunos de los puntos ligados por características 
primarias son forzosamente infinitamente próximos, y discretas, en 


caso contrario. E l 
Sin entrar en una porción de teoremas que pueden enunciarse 


dentro del capitulo Teoria general de redes de la Fisica Matema- 
tica, podemos con las definiciones dadas, exponer todo lo que, a 
nuestro entender, contribuye a establecer con claridad las posibi-. 
lidades en lo relacionado .con el problema que nos ocupa. — 

‘Cuando queremos que la ley de variación respecto del tiempo 
de una magnitud determine la de otra de un modo previamente im- 
puesto, dos casos importantes hemos de considerar : - 

Que los valores de la primera magnitud en cada instante deter- 
“minen los valores simultáneos de la segunda sin la influencia de 
fos valores en otros instantes diferentes; o que la amplitud de cual- 
_quiera de los sinusoides en que puede suponerse descompuesta la 
ley de variación de la segunda magnitud no dependa sino de la — 
amplitud de la sinusoide de igual frecuencia que la anterior del con- 

- junto de sinusoides en que puede suponerse descompuesta la pri- 
mera, El primer caso se resuelve con redes homogéneas no linea= pS 
les, y el segundo, con redes heterogéneas lineales. Mer ASA IAE 


1 problema de lograr que el valor de una magnitud en cual 


ici o al A ab e] 
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así como sus derivadas, siendo discontinuas las variaciones de valor 
de las características primarias respecto de las magnitudes mona- 
ria O binaria, las redes deberán ser homogéneas, no lineales y con- 
tinuas. 

Redes de esta naturaleza se realizan en electricidad con relativa 
facilidad construyendo líneas de perditancia variable con la ten- 
sión. En magnetismo, mediante núcleos sin histéresis funcionan- 
do en el codo de saturación. En otros capítulos de la Física tam- 
bién pueden proyectarse redes capaces de establecer relaciones pre- 
viamente impuestas entre magnitudes monarias y binarias; peto 
su estudio nos apartaría demasiado de nuestro propósito. 

Hemos dicho que en electricidad es sencillo obtener redes homo- 
géneas no lineales y continuas por la dependencia que respecto de 


la tensión guarda la perditancia unitaria entre dos elementos co- é 
- rrespondientes de cortas líneas situadas en el vacío y constituídas 


‘por conductores capaces de emitir electrones. El problema que nos 


ocupa puede, por tanto, quedar resuelto construyendo la línea re- _ a 
presentada en la figura, en la que uno de losyhilos actúa como cá- 
todo y el otro como placa, de modo que sus parámetros geométri- y 
cos y físicos satisfagan las ecuaciones A del AT saat 
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Otención de la jornada general que define la ley de variación 

de la resistencia R, de la rejilla, capaz de motivar en placa una 

corriente I, ligada con la de rejilla i, por una relación I, = Flix) pre- 
viamente impuesta 


1 


* Sean: 


as x, la abscisa de un punto cualquiera de la rejilla. 

4 cero, la abscisa del extremo más positivo de ésta. 

R,, la resistencia del trozo de rejilla limitada por estos puntos. 

é,, la tensión del punto de abscisa x. 

X, la abscisa del punto con tensión e, igual a la de corte. — 

R, la resistencia que liga el cátodo. con. el Bune de rejilla. 
de abscisa cero. > 

E, la f. e. m. aplicada entre el debas y la rejilla. 

a, el ancho de la rejilla. 

py a: pendicute por unidad de la superficie de la rejilla. O 


Caiculemos I, en función de i, eee See la depen- 
dencia que liga R, con x.: Y SER oa 
ds Lar queda determinada R,, pues . > Ae 


Pers 


sti el exceso poy de la: tensión. del punto de abscisa x 


te ep et de en 


> 2 LN, . 4 pa 0 A as. bala cd a A 
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Implicitamente se ha prescindido de los electrones emitidos por 
Bt? el cátodo con velocidad’ superior a un cierto valor y se han supues- 
a et to uniformemente distribuídos en el espectro de energías cinéticas 
o Bat a los electrones que atraviesan la rejilla. 

En un trabajo próximo se expondrá el límite de error donada 
por esa hipótesis, que sé ha encontrado muy pequeño bajo ciertas 
condiciones, y en el tubo cuya rejilla tiene el perfil más sencillo 
este error se reduce precisamente a cero. 

Este resultado es del máximo interés por haberse demostrado 

-—como también se expondrá en un tercer trabajo—que con este tipo 
de tubo y los usuales puede transformarse una señal i en orta I 
ligada con la anterior con una función I=F (i) cualquiera. 


t 


5 


Al terminar este trabajo hemos visto la posibilidad de simpli- 3 
_ ficar aún más el proyecto de tubos de características predetermina- ms, 
das, utilizando .un campo magnético que actúe como en un mag- _ 
netrón y cuyo desarrollo, si confirma esta previsión, será expuesto — , 
más adelante, juntamente con los métodos que utilizan las . redes 
E s referidas, Alca; E AO ee ae yas oes 
1bié n se ha encontrado. la. posibilidad ES burner por un ‘pro~ 
s qui rico: o-lectrónico la nee de os de se resis- 
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7.-—LOS INCREMENTOS DE REFRACCION IONICA EN LA PROBLE- 


MATICA ESTRUCTUROCRISTALINA, por el Dr. J. L Amorós. 


SUMMARY 


The fundamental ‘principle which regulates the molecular refraction of a 
p substance is exposed in this paper. ln. studying the increments of wnic re- > 
E fraction one reaches the conclusion that the ionic radius, the number electrons roe 
Ñ and the polarization of the ion enter into the determination of its value. It 


: also depends on. the number of H+ directly united to it and on the On 
: of the neighbouring ions. This influence has been studied in He case OF the — 
radical ions formed by. O= Sune 


INTRODU COIG Ny = 


f oe 
PE 


A o 


Existen todavía, en la pe estructurocristalina, a 
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que resultan imprescindibles para cualquier estudio de conjunto 
dentro de la problemática que tratamos. La importancia de estos 
trabajos radica en dos puntos fundamentales: están basados en 
numerosas observaciones y ofrecen una aia eGe explicación teóri- 
ca, aunque casi siempre empírica, de los hechos que estudia. De 
tal manera, estos estudios, que cuentan ya con más de dos dece- 
nios de ey, son todavia modernos y de la maxima actua- 
lidad. 
El segundo onions es de mas ardua solución. Las estructu- 
ras mejor estudiadas y las que forman el mejor grupo para estu- 
dios ¡comparativos son ias de los silicatos. Pero, frente a esta ven- 
taja, la diversidad de composiciones, la frecuencia de ‘sustitucio- 
nes isomorfas, la abundancia de impurezas, hace que los Valores 
24 - obtenidos para las diferentes propiedades físicas no sean lo sufi- 
cientemente constantes para que puedan servir de base a estudios 
cuantitativos en relación con ia estructura. Debido a ello, es ne- 
cesario emplear substancias químicamente puras, que sean fácil- 
mente cristalizables y no difíciles de obtener: todas estas circuns- 
tancias se dan tan sólo en substancias de composición sencilla y, 
por lo tanto, también de estructura conocida. Reuniéndose, pues, 
‘en estas substancias sencillas la posibilidad de obtener cristales 
planos: donde la determinación de los valores de las propiedades 
- fisicas adquiere gran garantía, el empleo de tales compuestos ha 
sido casi privativo en el estudio de las relaciones ae las. propie- — 
% es físicas y estructura. > LEAN : 
e Con: todo, tanto Goldschmidt como ios diversos. autores que A 
ie siguieron. posteriormente en el camino por él trazado, no ahon- o 
aron en el problema que nos interesa, sino que se detuvieron cn ~~ 
momento que determinaron las leyes generales que regulan. a 
de ructura cristalina. A tientas, examinaron las relaciones entre 
a y o de. otra ae las más grc 
tonsidet ation 
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) 


tancia, está cobrando marcado interés. Trabajos aislados, y no 


muy numerosos, lian aparecido en estos últimos tiempos ; entre > 
estos estudios se perciben claramente dos directrices: en un caso, “Oe 4 
se tiende a determinar las refracciones moleculares de las substan- | E 
cias, y, si es posible, llegar a hacerlo también con los incremen= ' A 
tos de refracción de los iones que las forman. En este caso, la. ae 


_mayor parte de las tentativas se han hecho en estado disuelto, y 3 


y 


por lo tanto, no se sabe hasta dónde tienen validez en el campo 
del cristal. El estudio conjunto de la estructura cristalina y pro- 
propiedades ópticas, especialmente el fenómeno de la doble refrac- 
ción, constituye la otra directriz hacia la que se enfocan los mo- 


dernos estudios. Este aspecto del problema fué esbozado por pri- > 


mera vez por W. A. Wooster (Wooster, 1931). En su trabajo, ile~ 


gaba este autor a curiosas relaciones entre estructura cristalina y 


doble refracción, relaciones que fueron confirmadas o modificadas. 
en parte por mí mismo (Amorós, 1947), al hacer un estudio se- 
mejante en los silicatos. Quizá la conclusión más interesante que — 
pudo formularse como consecuencia de aguellos estudios fué ine 
correspondencia entre densidad electrónica lineal e indice de re- 


ye 
+ 


fracción. : ; Bi oe ”. 


ae a no A más que una introducción 
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Cristalóptica, no sólo el estudio de conjunto que sirva para de- 
ducir leyes generales de aplicación y guía en estudios posteriores, 
-sino hasta el mero cálculo del material básico necesario para po- 
= der intentar establecer aquéllas. En el trabajo que emprendemos 
a pretendemos subsanar todo esto. Por una parte, hemos calculado 
todas las refracciones moleculares de las substancias cuyas propie- 
dades ópticas eran citadas, reunidas por Groth en su obra (Groth, 
1906). Los resultados: de este cálculo no se exponen en este tra- 
a bajo, porque ha constituido la base sobre la que ha sido posibie 
wae construir los principios de la Cristalóptica, que en el desarrolio 
de nuestros estudios iran surgiendo ; de todas las refracciones mo- 
leculares calculadas, no obstante, algunas se consignan en luga- 
res oportunos, con material experimental básico. En lo que sigue, 
hemos preferido operar siempre, a ser posible, con datos propios. 
El esfuerzo con ello realizado vendrá con creces recompensado, 
si muestros estudios sirven para contribuir a hallar los principios 
fundamentales sobre los que se basa la Cristalóptica cuantitativa 

o, al menos, iluminar algo el camino en este complejo problema 
que constituye las relaciones entre las propiedades ópticas en los 
is Cristales y la estructura de ios mismos. Dentro de este campo, exa- 
_ minaremos, — en el presente trabajo, solamente un detalle previo : 
valores de los incrementos de refracción de los iones en los cris- 
$ tales, ee ai ue principios eg Said sus variaciones. 


me ee de phen = 
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fórmula de Lorente Ls orenz, de fácil empleo y sencilla deducción. 
La fórmula 


MR = (n — 1) Y 

: d 

: donde MR es la refracción molecular de la substancia en cues- 
tión, n el índice de refracción, m su peso molecular y d@ la densi- 

dad, conocida con el nombre de fórmula de Gladstone-Dale, no * 
ha sido utilizada en nuestro trabajo, no sólo porque todos los au- 

tores modernos utilizan la de Lorentz-Lorenz, sino porque, por 

k otra parte, las refracciones moleculares no son ajenas a la fórmula 

empleada, con lo que, a nuestro parecer, damos, al utilizar un 

_ . solo método de cálculo, mayor uniformidad a nuestro estudio. 

‘ Consideremos un ión, situado. en un campo eléctrico de inten- 

o _ sidad E. La deformación que este campo produce en el ión da 

lugar a un momento dipolar se, donde s es la distancia entre las _ 
cargas elementales e. Esta distancia depende asimismo de la inten- E 


4 
a sidad del campo E’ en las proximidades — gel ión, de tal manera 
; oe es posible escribir: | ; Fae? paar nae 


n E 7 Wear 


donde A es una constante característica de cada ión. Si este vato x 


pee = 6 — D Eee ‘N, es, oe Ne es, + seo E : 


x 


de donde se deducen fácilmente las 
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más marcada se presenta la diferencia en la distribución de ios 
elementos alrededor del átomo central, es práctico hacer uso de 
los índices distintos de refracción de la: substancia en considera- 
ción, por lo que en la deducción de la fórmula no haremos uso de 
la influencia de los iones vecinos. 


El campo que actúa sobre un átomo es: 


Ease 
EE P E 


características atómicas : 


v 
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A Como los productos pa e”), son, en realidad, los equivalentes de 
& ; OR 
+ refracción de cada ión de la substancia en cuestión, se pueden .sus- 
. tituir por Í,, esto es, incrementos de refracción, característicos para 
Cada ión, con lo que se obtiene: 
; M : n-1 
§ Se ee are rt 0 lg de sion I, [10] 
] d n +2 
Esta es la fórmula de Lonrentz-Lorenz, más conocida en la forma : 
rs ; : 

d n+ 2 ss 


Ure 


E siendo By la iefináción tholecular de la substancia, ] M su peso mo- 
lecular, d su densidad wren el indice de retracción del medio iso- 
tropo. e A » 

La diferencia de índices que se observa en las substancias cris- | 
talizadas debe tenerse en cuenta en ciertos gálculos, con lo que la = 
primitiva formula ie se transforma sie Sau en ge 


se cy 


[Fe wee ears Se ie 


Para investigar anisotropías. en 108 iS es mucho r 
aque, utilizar la fórmula oo. en la cual se en 


be 


Sites correspondiente ¢ al índice mayor 5 la | otra, al in 


oS O Mt oe As pe E ’ E po O = 
i re OS are ae Ne Pieri Ais y Aa “ 
. ‘ ee 4 So $ se ays 
-3 Aa 
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Los cren de refracción iónica de J. A. Wasasljerna. 


Ningún «estudio de los incrementos de refracción de los ¡ones 
que constituyen los cristales es posible emprender si no se parte 
de un conjunto de valores, por pequeño que éste sea, que permita 

el ulterior cálculo de nuevos valores que permitan avanzar más 
en el problema de las propiedades ópticas de los cristales en re- 
lación con la estructura. El primer autor que dió un conjunto de 
«incrementos de refracción iónica fué J. A. Wasastjerna. Es ya. 
sabido que este autor finlandés determinó por vez primera radios. 
iónicos: en su método de cálculo, independiente totalmente de los 
estudios estructurales de los cristales, partió de las refracciones 
moleculares de, substancias sencillas iónicas disueltas, obteniendo 
AS radio del ión correspondiente mediante la fórmula, ya por nos- 
Otros conocida, de Lorentz-Lorenz. No es, pues, de extrañar que 
sea este mismo autor el que, por la misma época, determine los 
oa incrementos de refracción iónica, puesto que, como ya hemos di- 
cho, ja suma-de éstos equivale a la refracción moiecular, que: Of 
Wasastjerna determinaba. =” Pe ae 
E a método de cálculo utilizado por dicho autor es harto sen== 0 
| os 1922 y 1923). Determina. o pe Bee la baie He. 


tos ceuiores de. 5, 45; 13, 42. y 10, 43, respectivamente. A $ 
Sy, “mediante. diferencias 4 del eye 


% 
4 
+ 
a 
. 
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Como incrementos de refracción correspondientes a radicalio- 
nes, solamente calcula las siguientes : 


O SO, 10.8. NO; = 10,4 "CO. * = 114 


La similitud de valores en estos cuatro radicales, que difieren en- 
tre sí tan sólo por el catión del grupo, le hace suponer a Wasast- 
jerna que el incremento de refracción de los mismos depende ex- 
clusivamente de los iones oxígeno. Más adelante, examinaremos 

_ con mayor cuidado este aspecto de los radicaliones. 

Una observación superficial de las series de valores de los in- 
crementos de refracción correspondientes a los iones que integran 
cada una de las familias estudiadas por J. A. Wasastjerna, dan 
la impresión de cumpiir, dentro de una misma familia, la relación 


Wer AA 


? 


AVISEN ie a 7 ay 

\ 

> A 

.. 

> 

se 

O> 

oe 

o. 

o 

we 


relacién que, aplicada a estos valores, se conoce como ey de Cuth- | 
berts (Wasastjerna, 1923). En realidad, esta ley es sólo aproxi 
‘mada y carece de valor cuando se consideran | las familias ente- 
ie puesto que en la de los metales alcalinos falta el i rae en la 

de los alcalino-térreos, el Be**. Por este motivo, hemos omitido 
- en nuestro estudio esta «léy», y no debe extrañar, por tanto, n 
7 hallar referencia a ella en el transcurso de nuestro trabajo. | 
é - Otros autores (Fajans y Joos, 1923; Heydweiller, 1926 ; ‘Haase, 
ae sd Brasseur, see etc.) han dado también listas més o me nos 


vee Pe 
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Relación entre los radios iónicos y los incrementos de 
refracción 10nica. 


Como bien se sabe, la actual Cristaloquímica permite resolver 
con gran seguridad el problema de los radios iónicos. para cual- 
- quier tipo de estructura, y, por lo tanto, para cualquier modelo 
de coordinación. J. A. Wasastjerna, primero (Wasastjerna, 1923), 
y V. M. Goldschmidt, después (Goldschmidt, 1926), dieron las 
colecciones de valores de tales radios más numerosas y exactas. 
Tanto uno como otro autor dieron tan sólo' valores entpiricos ; pos- 
teriormente, L. Pauling (Pauling, 1927) sentaba las bases para el 
cálculo de los radios iónicos, sistema que fué definitivamente des- 
arrollado por W. H. Zachariasen (Zachariasen, 1931). Debido a 
estos trabajos, estamos en la actualidad en condiciones de calcu- 
z lar, con suficiente garantía, valores de radios casi independientes 
aa de la observación. Esto permite poder comparar los valores expe- 
es rimentales con los calculados, y deducir condiciones especiales 
que de otra forma podrían pasar desapercibidas en el estudio de 
las estructuras. Por lo que a nosotros respecta, nos interesaban 
tan sólo conjuntos de radios correspondientes a los iones de las 
familias estudiadas por Wasastjerna, para estudiar la relación exis- 
- tente entre radio iónico e incremento de refracción correspondien- — 
_te. En la determinación de tales valores hemos utilizado el mé- 
a todo propuesto por W. H.. mS pee; también, de 
“sus propios radios univalentes. — : teh 
“es Si construimos una gráfica en cuyas eran sans Y e res- 
2 pectivamente, situemos radios iónicos e incrementos de refracción. 
_lónica, se obtiene, para las familias estudiadas por Wasastje 
un co onjunto de curvas semejantes y características (fig. Died 
\ oC ponden, por su aspecto, a la Esad Sa 
iO. induce. a o ¿ques ae . 
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' entre los 0,75 y 1,0 A. Teniendo en cuenta estas circunstancias, es 
posible calcular el desplazamiento del origen y el factor de pro- 
; - porcionalidad para cada familia de iones. Aquél nos indica la can- 
tidad en que debe disminuir el radio iónico correspondiente, y éste 
el factor por el que debe multiplicarse el radio reducido, para ob- 
_ tener el logaritmo del incremento de refracción del ión estudiado. 
3 Sucede, a veces, que el radio reducido es negativo : el logaritmo, 


de refracción 


»o = 
© Incramentos 


Prarie nr rte ii wey it 


” 


da 


E a TINO E 

; ete Pe AE AEREAS pee 

ntre radios iónicos eincrem entos de refracción 
Ñ z —— rag. te aK 5 ses 


4 ES 
al ; A 
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he be 
Familia de los halógenos ............ 1,008 1,062 
» A ALCAN O Sac arorid 0,955 1,212 
» » » alcalino-térreos ..... 0,839 1.281 


» Sy SOA PON OS Tf ns 1,098 . 1,289 


Con estos factores es posible calcular el. incremento de refrac- 
ción correspondiente a cada uno de los iones de las familias cita- 
das, mediante la utilización de la fórmula 


lop dee 17 —f,) 0% lor 


donde I, es el incremento de refracción del ión x; 7, su radio; 
siendo f, y f,, respectivamente, los factores de reducción y pro-- 
porcionalidad correspondientes a la familia del ién x. Los valores 

; 3 asi calculados tienen la ventaja de ser completamente tedricos, ya 

oe que, calculados a partir de los radios teóricos de Zachariasen, se _ 
_deducen independientemente de los valores primitivos de Wasast= 
_ jerna. La bondad de los incrementos de refracción calculados pue-- 
de verse en el cuadro II, donde figuran al lado de los hallados A 
por. el tantas | veces. mencionado o finlandés. 


CUADRO. a ee 


se 4 a 1 * 
Ss heremne nto E a. refr acción ias observados 
a y los calcula os. ss pa ; 


ei 


TRUM PAN Be ot ene 
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En el cuadro anterior tenemos a nuestra disposición una serie 
de valores de incrementos de refracción que, comparados con los 
hallados por Wasastjerna, tienen suficiente garantía. No obstan- 
te, esta comparación adolece de un defecto fundamental: los va- 
lores del investigador de Helsinski corresponden a substancias en 
disolución. Por lo tanto, no sabemos hasta dónde son válidos en 
el estudio de substancias cristalizadas, Para poder determinar su 


~ validez, es necesario hacer la comparación con refracciones mole- 


culares de substancias cristalinas sencillas: en ellas, mejor que en 
ninguna otra parte, podremos establecer definitivamente si los va- 
lores calculados- por nosotros pueden servir para los estudios que 
nos ocupan. El conjunto de substancias más propio para este tra- 
bajo lo constituye la familia de los haluros alcalinos. Por ella, 
por consiguiente, comenzaremos. | 


4 


p x Eb LES is ; aps 3 LA With 
Las refracciones moleculares de los haluros alcalinos: Principio _ 


de aditividad de A de brads iónica. 
: ; y 
se 


_ tudiadas gotruccurainente: La mayor “parte a ellos poseen. estruc 


“tura tipo ClNa, caracterizada por la coordinación octaédrica ; 50- 
EAS el CICs, BrCs y ICS presentan estructura tipo. CICs, con 


- coordinación ia En ee de ellos se presentan acciones in 


i 
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a GUA DRO -f11 
2g Refracciones moleculares de los haluros alcalinos. 
Observado Calculado Diferencia. 23 
PUN Edd 2,337 2,412 0,085 4 
FNa TAI 3,016 3,269 0,253 8 
l 1 Si ORS Se eee a 5,162 : 5,045 —0,117 —2 
RDA 6,740 6,525 —0,215 Z3* 
FCS iwc 9,507 9,552 0,045 —0,5 
iS A 155087 8,446 0,859 10 
AS 8,517 9303 0,786. - 8 > 
E 10,846” 11,079 0,233 a 
TAR 12,549 12,559 7,010; 155001 
O 15,572 4 15,586 0,014 veg bral 
ears tesa 10,560 Ta AAA ae SU SO > ÉS 
rere 11,560 12,303 0,843 wey) 
atte 13,983 14,079. 0,086" 06 
Heron LO MS AO OA 0,219: 1 Sos 
O EA e E: Ao IA ie 
J a E 15,978 E 18,664 et Y a: 2,686 e "3 15 : : aa 
Ie Uo atten PU O SK ap AO SAS UA LATS NN 
yan ‘ q ; , do 3 > pe y == ‘ K 
O As Eo 3 O ph oe 
MUR Dees a e PO y RO co A O <a 
LN 25,143. ia EE, 0,661. io eel 


| ordancia entre ho poe observados 1 y le 
or TOO se hallan en sa Cig 
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| 
: —Rb* y-I-. El caso del FNa no tiene explicación, por lo menos 
a base de nuestros conocimientos actuales. 

Por otra parte, la concordancia es perfecta para ClCs, BrCs 

ICs, con estructura ClCs. Puede suponerse, por lo tanto, que ate 
los incrementos de refracción iónica son utilizables aun‘para cam- 
bios. estructurales grandes. El hecho que acabamos de exponer pa- io 
rece así afirmarlo. La evidencia de esta afirmación, con todo, ia Saal 
hallamos en la pareja Sellaita, F,Mg, y. Fluorita, F,Ca, la pri- = 
mera con estructura tipo rutilo y la segunda con estructura propia 
“típica. La refracción molecular para la Sellaíta es de 4,769, y para 
ia Fluorita, 6,382; las calculadas son, respectivamente, 4,803 Y 
-6,389, en coincidencia perfecta con los «valores alsemados: 

De todo lo que antecede se deduce: = 

a) Los incrementos de refracción iónica calculados según la 
- fórmula (15), son aptas para el cálculo aditivo de las refracciones 
moleculares de substancias con estructura distinta. 

b) La presencia conjunta de ¡ones grandes by pequeños, ex 
cesivamente pequeños frente a aquéllos, origina una depresión | 
marcada en la refracción molecular observáda, Este efecto lo de- 
nominaremos, de aquí en adelante, efecto depresivo de los. catio- 

_ nes pequeños. | di phe 
5) E cambio de coordinación, no > implica cambio en los ‘incre- a 2 


ats 


a> Ns 


sins bhi Mh bath pin ay Lim on 


E aa $ e 
> eS - primer ado de estas conclusiones lo: dei E 
de Secs a los | incrementos de: refracción | ionic 


, 104 ANALES DE FISICA Y QUIMICA. —SERIE A 


donde « es la polarizabilidad, N el número de Avogadro, V el 
cociente peso molecular/densidad y R,, la refracción molecular. 
Dado que la proporcionalidad es directa, ampliando la afirmación 
de Fajans, podemos concluir diciendo que los incrementos de re- 
fracción iónica pueden tomarse como medida de la polarizabilidad 
de un ión determinado. 
- Es ya sabido, por ejemplo, que de dos iones de igual radio, 
es menos polarizable ei catión que el anión. Este hecho se explica 
al considerar que la cubierta electrónica es atraída más fuertemen- 
te por el núcleo en el catión que en el anión, por poseer éstos un 
exceso de cargas negativas sobre las positivas del núcleo, mien- 
tras que aquéllos lo tienen en las positivas sobre los electrones 
que han quedado en la cubierta. 

También es sabido que la polarizabilidad de un ión aumenta 
con el radio del mismo.' En este punto, lo esperado coincide con ñ 
_ la observación : : 


4 


, 


CUADRO IV 


Relación entre el radio (R) y el incremento de refracción (1,,) de los iones 


AE ead STI ay eae > eke Ma NE dee 


E O Ras Seg 0,215. 
a E A bc Nae 0,98 07 
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- Los incrementos de refracción iónica siguen, por el contrario, la ss 
| serie inversa: sy 
Tp = 2,197 < Ly = 2,848 < Is, = 3,178 
é A e ~ 
Tap = 4,328 < Ip, = 5,232 
La explicación de este hecho debe buscarse en la diversidad 
de «contenido» electrónico en las esferas de igual radio. Así, mien- 
tras que el F”, para un radio de 1,33 A,’ posce 10 electrones, el K* 
a 


alberga 18, y el Sr°*, 36; frente a 36 eiectrones en 1,48 A del Rb’, 
.. li 54 en el Ba** S La seriacion, entonces, es correcta: 


Bee Kt Set $ 


+ “Rb* < Ba’*. 

$, <j y 

o : Si esta observación la unimos a la‘ ya anteriormente expuesto, as 
i podemos sentar el siguiente principio : : í E 
3 El incremento de refracción de un ión dado es función loga= ; 

E “rítmica del radio del mismo, o ee propio ET de 

q número de electrones orbitarios. | Preis o 


t > > ‘ y - 
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a ; 

8 CUADRO V 

. a Refracciones moleculares de óxidos tipo ClNa. 
i 


Refracción molecular 


Oxidos 
Obs. Calc. 
pl a » 
bs: ote EOL 2 ve ee 4,52 4,476 
y: ROI RA Os Shey 6,048 
“a SA tx A 9,17 ANAL eG 
| AA 2 12,42, > Ahan 
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- Incrementos de refracción del O= en óxidos tipos ClNa. 
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OS 
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aed ssid SkeiGsin de la polarización : > el eee. estructural: no eS 
varía, ni la valencia. de los iones. en presencia. Esta polarización y 
aparece por. una deformacién de la estructura de los iones | E a 
onada | ¡BOL utr efecto de volumen. de: los ic 
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* 


Principio fundamental de la Cristalóptica. 


- La consideración de los casos precedentemente estudiados, esto 
es, vista la influencia decisiva del radio, número de electrones y 
polarización de un ión determinado en el valor del incremento de 
; refracción correspondiente, y la propiedad aditiva de los mismos, 

en relación con la refracción molecular de una substancia dada, 

podemos exponer un principio de índole general que, siendo dv 
_ textura semejante al de V. M. Goldschmidt para la Cristaloquí- 
_ mica, denominaremos «principio fundamental de la po 
Este principio dice asi: 

- La refracción molecular de una substancia depende del numero 
de iones que la forman, de sus radios y numero de electrones res- 
pectivos, y de la polarización de los mismos. .: : 

Este principio tiene valor universal. En lo que sigue se estu- 
dian determinadas particularidades que no Hacen variar, sino que 
confirman el principio redactado como me dicho. Nh 


nas sa 


- E 6 re +, d E pe 
Otros incrementos de refracción iónica: relación con el. sistema 


periódico de los elementos. 


PAN A e Rp a 


- Inicialmente, se intentó calcular todos los valores de los inc 


a MEA la. dificultad p para ae los feeteres f y: i, corresp 

a cada familia, nos hicieron: desistir de nuestro py ei 

Nao obstante, es posible calcular nuevos conjuntos ¢ 
; de refra ción utilizando eL: :mátado. dife 
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que sepamos, habían sido determinados los correspondientes a Ag, 
Tl y Pb, cuyos incrementos eran, respectivamente, de 4,9, 10,0 
(Heydweiller, 1925), y superior a 9 (Fajans y Kreidl, 1947). 

Si con estos valores, unidos a los reunidos en el cuadro II, 
construímos una gráfica en la que las ordenadas y las abscisas in- 
diquen, respectivamente, número atómico e incrementos de refrac- 
ción iónica, obtenemos la fig. 2, que muestra de manera patente la 
periodicidad de los incrementos de refracción en relación con el 
número atómico. Si en la misma gráfica introducimos los radios 
iónicos correspondientes (línea punteada), puede observarse la 
gran semejanza entre ambos sistemas de curvas. Es más, podría- 
mor afirmar que la curva de los incrementos: de refracción iónica 
sigue la de los radios. 


Alteraciones de esta ley se observa en el caso de los anfígenos : 
O, S”, Se”, T”. Para estos iones, el valor de los incrementos de 
rada son siempre superiores al que le debería corresponde: 
en función del radio. La explicación de esta aparente anomalía es 

bien clara: el aumento de dos electrones en la cubierta electrónica 

de los citados iones hace - ‘que sean mucho más polarizables que los 
ns polarizabilidad que viene registrada por ely au- 
_ mento en la refractividad iónica correspondiente. nas 


y 


) 


. E Papel depresivo. ae ee a 


En (Fajans, 1925) fué el primér autor que habló del pape! 
: ntipolarizante' o estabilizador del H*; debido a este papel, un i 
ón. negativo va siendo menos polarizable, aun cuando. su radio. au 

nente, cuanto mayor sea el número de hidrogeniones que se. 
S n localizado en su cubierta electrónica. La física de este ‘Or é 
. EA está todavía. ¿bién ART pero. el hecho per pce a 
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Cob A DRO VID 
Papel depresivo del hidrogenión, 


Incremento de refracción del 


Hal. AS HX * Diz R, 
Fajans Nosot. Fajans 
IO boss do S 2,197 | (1,90) 0,29 as 
2) Ess Sie O 8,231 6,668. 1,63 1,81 
Br he. Po 12,6742 % A1s23t 9,142.95 2,00" "EL BO 
ee Rhee seas 19,24 18,449 13,74 4,70 2,19 


| Si ya la sola presencia de un solo H* hace disminuir el incre- 
_ mento de refracción de un ión dado, varias H* adicionales a un. 


e 


Ix- Ixy 
5.0 
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La serie más demostrativa a este respecto habría de ser la corres- | 
$ 2 $ Pr $ E 
pondiente al nitrógeno, esto es ee 


Be NHS NE: > NH; > NH; 


4 Desgraciadamente, tan sólo poseemos el valor correspondiente al 


NH,, que es 4,190 (Heydweiller, 1925, halla 4 ,30). No obstante, 
Otra serie, si no tan extensa al menos tan importante, la constituye 


QS UE > OH! 


eels 


. en la cual la polarizabilidad sigue la valoración indicada. Ha sido 
posible calcular los valores de los equivalentes de refracción corres- 


pondientes a todos sus términos, pudiéndose observar perfectamen- 
pte el papel depresivo del H* y, en consecuencia, estabilizador dei 
t mismo én la serie de valores de tales iones: i 
2 = ; y : 

E 1, 4009 > Toy =3816 > Toy, = 3,797, 

+ 

A 


El valor correspondiente at O” es el dei cuatro Hes, el del OH- ae 

sido calculado a partir de la refracción mojecular de la Bruci a 
(= -8,049), valor que coincide con el propuesto por Brasseur ; $ 8 ES 
ss 1932)5eldel-H,O corresponde al valor máximo para el 
hielo y al hallado en los sulfatos y seleniatos hidratados. 


Ss 


- BE 


Los incrementos de ees de los radicaliones. 
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química : los radicaliones constituyen unos grupos tan bien detet- 
minados y claros dentro de la estructura total, que llegan “incluso. 
a exigir una sistemática de las mismas sobre la base de los radica- 
les. En lo que sigue tan sólo hemos estudiado dos tipos de radica- 
lones: XO, y XO,. Otros más complicados son más difíciles de 
estudiar o nos hubiesen llevado mucho más lejos de nuestra primi- 
tiva intención al hacer este primer trabajo. 


Radicales XO,.—Los radicales más sencillos son los correspon- 
dientes al tipo XO,, donde tres átomos de oxígeno rodean a un ca- 
tión central generalmente pequeño o muy pequeño: C**, N*, E 
UDI esto es, los que se hallan en los carbonatos, hidratos, 
cloratos y bromatos. Las dos primeras clases han sido ya estudia- 
das, como queda dicho en la introducción por Bragg, Brasseur y 
- Hendricks. No obstante, para mayor seguridad en nuestras propias 
- conclusiones al poder comprobar valores por nosotros hallados con 

los anteriormente determinados, hemos calculado también los 12 
- crementos de refracción de tales grupos. La investigación de los 
1) boratos ha sido imposible, por falta’ de seaunided en las estructu- 
ras de jos’ cuerpos mas sencillos. 

En ek cuadro IX se reúnen los valores hallados para las sales ; 
e eu mismo se indican. Nee aora el «valor o señalado > 
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mientras que el menor, señalado con |, corresponde al incremen- 
to de refracción normal al grupo, calculado a partir de los índices 

< 0 a. Los valores hallados ahora coinciden bien con los determina- 

dos por otros autores (Brasseur, 1932): [[CO,7=10,88; | CO, = 

22:=8,88 5 INO, 1=11,92; 1 NO,” =7,04. 

La anisotropía óptica de estos radicales es extremadamente mar- 
cada en el NO,” y en el CO,” ; por el contrario, menor en el 
CIO7,. En cuanto al BrO,” no poseemos material de jticio. La 
forma del radical debe dar razón de este hecho : es ya sabido (Za- 
chariasen, 1932 y 1932) que, precisamente, los grupos NO, y CO, 
son perfectamente planos; CIO, y BrO, son, por el contrario, pi- 
ramidales. La anisotropía morfológica es más evidente en el gru- 
plo plano, con su centro hundido, frente a la pirámide achatada, 
pero siempre pirámide, y por lo tanto, con el centro realzado, del 
CIO, y BrO,. Existe, pues, una evidente correlación entre anisotro- 
pias morfológica y óptica en estos, radicales, pudiéndose, por :o 
tanto, adelantar que la anisotropía hallada en el incremento de re- 
fracción del CIO, decrecerá todavía más para el BrO,, puesto que 
éste es todavía más piramidal que aquél. 
Un grupo: muy semejante, en su morfología, a los aquí trata- 
_ dos, es el Al,O,, correspondiente al corindon. En él dos ‘Al se si- 
4 “tan, opuestos, a ambos lados de un triángulo. formado por tres 
Or La pequeñez del Al. permite. Comparar al grupo así formado 
; ‘on los XO. El incremento de refracción Correspondiente a este 
rupo es 10,528 (Wasastjerna halla en disolución 10 ,6) que coinci- 
: aproximadamente con el valor medio de los grupos NO PELOS 
Ll ais a no hallamos la anisotropía que es observada. en 0 
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CAUSA DR O XX 


SUL EA TO Ss 


O E IN SS aS 
3 5 IDAS e 13,631 hots. 201 
$ A See iene eee 16,629 13,556 
ES ter ti ee: 18,889 - 13,293 
f 19,087 13,301 
PRE OS 21,529. 12,819 
AR : 2775... 13,068 E 
SO NH: area sO G60 E ok 44.280 x 
; 23,113 14,738 
SODA A A aan. 15,054 13,065 AO 
Elo a 15,994 14,004 3 
$ | e O a ARES TE 110 Pst 
| AS e are ie Neg aoe 
; 18,898. 13,666. 


Valor medio .... 


113/27 


19 13,15 : : 
14,344. 


),Rb, ERE A Bee Rie ae 
NH pa westeeeeess 14,458 14,1089 
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cremento de refracción iónica correspondiente a dicho radical, el 


de 13,490, valor medio de ambos. 
El cálculo del correspondiente al SeO,> se ha llevado a cabo 


a partir de los datos de Tutton en el Caba citado, puesto que 
este valor resulta exacto al verificar una comprobación indirecta. 
calculando los valores correspondientes al Ni**, Co**, Zn?*. Los 
Los‘ valores hallados son los del cuadro XII. 


CUYA DRO Bakar ¢ 


oS A A 
a 8 7 
SO 16,69 16,56 16,88 
IO O 16,864 16,774 17,054 
; SEO NH Je iron — 17,698 — : 
N SO Can te cies ben 16,34 _-- 16,28 10,32 


Los incrementos de refracción correspondientes a los grupos 
E ICTrO,7, WO=,, MoO,? se investigaron: a partir de las únicas subs- 
“tancias utilizables a este respecto incluídas en la obra de P. v. 
Groth ere 1ene: reunidas. en el cuadro XUL 


~ 


CUADRO XIII 


EDI AO os do rara bla 
_ CrO,Mg . TH,O | dec 49,699 227703 
Cro, Pb E ites vee 32,608 22,272 

0 Valor medio ...1.....° 22,528 
oes | 20,654 
myo 31423 21,040 
Valor medio omen 20,887 
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_ midad de los valores hallados hace pensar en la posible disminu- 
cion del papel depresivo del H, considerando que las sales son hi- 
dratadas y, Por consiguiente, están ya suficientemente estabilizadas ES 
- por las moléculas de agua. En el cuadro XIV se reúnen tanto los a 
valores para el grupo BO,= como para AsO,=. 


ro 


: ESPRACDAR O XV 


-FosFatos e aaa 
= TS. 
> POSE rir ke wise. ot 15,967... 13,919 ioe 
£ PO,Na, 12H,O ©..........: 61,976 13,196 
Ñ PO Nat 4HG dee ios 41,817 13,994 
Ñ PO,NaH, 2H,O ........... a EN 
E POMELO o Saas 25,920 - 13,312 
: Valor medio ........ 13,518 
- ¥ 


ARSENTATOS J» 


/AsO,Na, 12H,0 ........:. 66,168 17,384 


rr ee in 


AsO, NaH,H,O <.ss.000. 21,67825.. > 16,804 
Rete ee ASO Nal, 2 MOT no 2854880 16,779 
Kae _ AsO,Na,H.«7H,O moco... 46,444 17,721 


RASO, oe 41-128, O Ena 


...on...s 


‘ 


se ha estudiado el caso de los silicatos. P 
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CUADRO XV ‘ 


ee 


SILICATOS . 5 
Willemita: Zn,(SiO,) emmm 1. 20,84 18,162 Se 
21,27 18,592 a 
Olivino : (Mg,Fe),SiO, ...... ah aes 16,07 7 
E : ] 21,35 18,64 2 
E - Monticellita : MgCa SiO, ......... oie 18,35" 15,944 
; 18,65 
20,00 17,594. 


Glaucocroíta: MnCa SiO, ........ . 20,90 16,766 
Seas -" 22,06 =" 17,826 
ed : Valor medio ...... 17,449 E k 


CUADRO XVI 
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Seen ced ref. ion. 
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A Saat rAneR ee A 
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adquiere el O” en los diferentes radicaliones, y no sólo en los de 
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Factores que influyen en los incrementos de refraccion 
de los radicaliones. 


El cuadro XVI muestra claramente la diversidad de valores: que 35am 


diferente configuración, sino atin dentro de un mismo tipo de polie- 
dro. Todos estos valores son siempre diferentes de los del propio 


1 


z, sentido de incrementar el valor de la refracción iónica del O-, tat ~ 


120 : ANALES DE FISICA Y QUIMICA, —SERIE A 


No obstante, debe descartarse tal aserto, puesto que todos ellos 
(menos el Cl y Br en CIO, y BrO,) poseen el mismo radio, com- 
prendido entre los 0,3 y 0,4 A. Descartada de esta manera la in- 
fluencia de tamaños, debemos considerar la posibilidad de otros 
factores. 

Si construímos una gráfica en la cual tomamos como ordena- 
das y abscisas, respectivamente, los valores del incremento de re- 
fracción del O” y la valencia del catión central del respectivo ra- 
dicalión, se nos dibujan tres curvas diferentes que corresponden a 
otros tantos tipos de gas noble. Los valores de Cr, Mo, W y Br 
no deben tomarse en cuenta, puesto que en los poliedros donde 
ellos toman parte deben intervenir otros factores que, por ahora, 
son difíciles de determinar. Los correspondientes al C x N son 
los valores medios de los dos incrementos de refracción 1 y |. 

De la contemplación de la fig. 4 se deduce que el a oe in- 
cremento de refracción del O” en un radicalión depende: a) dei - 
tipo de gas noble al que pertenece el catión central, y b) de la va- 
lencia del mismo. : 

La influencia del primer factor es, según puede verse, en el * 


como puede deducirse de los casos siguientes, donde el aumento 
sigue la dirección de la flecha : f peice Y 


: Chit 3 
ON A +> Ase ot 
A 
(CPS Br+ 


La valencia, por otra parte, influye de forma i inversa. Aqui, con é 
aumento, se logra disminuir el valor del incremento de refrace 
ión: del os como ' puede observarse en los pasos ie 
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Esta acción depresiva de la valencia puede explicarse por el si- 
guiente razonamiento : el aumento de valencias positivas en un ca- 
tión central del poliedro, siempre pequeño, hace que las cubiertas 
electrónicas del O~ queden fuertemente fijadas por aquél, de tal 

¿Manera que sean poco sensibles a acciones de polarización. De 
esta manera, el incremento de refracción del O* disminuye. En con- 
secuencia, la primitiva explicación de la formación de radicaliones 
por polarización, según la idea del V. M. Goldschmidt, debe ser ; 
substituida por la idea de la estabilización de las cubiertas electró- A 
nicas la que conduce a la formación de tales poliedros. Quizá sea 
esta razón por la cual en el cálculo de distancias por el método de 
-_W. H. Zachariasen (Zachariasen, 1939) se llega a valores concor- 

-dantes con la observación sin tener en cuenta la polarización, y 
considerando solamente la coordinación como responsable de la 

disminución de la distancia interiónica. 
El aumento del incremento de refracción iónica del O” por paso 
de tipo de gas noble se explica también al considerar que cuantos 
más electrones tenga el catión central, mengr es la carga relativa 
electrones orbitarios/cargas nucleares), con lo que la fuerza de ac- 
ción del mismo disminuye « con el aumento de electrones. 


A Id 


CQNCLUSIONES 


| Visto lo expuesto en el transcurso de este trabajo, * y como resu- Ñ 
$ men del o ES sentarse las as O NG 
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7. La refracción molecular de una substancia depende del nú- 


mero de 
nes, así como también de la polarización de *os mismos. (Princi- 


pio fundamental de la Cristalóptica). 


Barcelona, 1947. 
Laboratorio de Cristalografía y Mineralogía. 
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~ Introducción a la Fisica Atómica.—H. Femat, X y 410 págs. 38 figuras.--- ' 
] : Rinehart $ Company INC. New York., 1946. 


La obra está escrita con el fin de iniciar en el estudio de los problemas ac- 
tuales de la física atómica y nuclear a los que sin una gran preparación mate- 
mática ni física deseen adquirir una información general sobre el estado actual 
de dichos problemas. 

La primera parte del libro describe los fenómenos que permiten establecer 
- la constitución corpuscular de la materia, así como los métodos y aparatos em-. 

- pleados en la determinación de las constantes características de las partículas 

Cargadas. Hace después un estudio de las radiaciones clectromagnéticas y expli- 

ca los experimentos que demuestran las propiedades ondulatorias de las par. 
_ ticulas. Basado en esta dualidad, establece el autor la asociación de ondas y 
- <orpúsculos, fundamento de la Mecánica ondulatoria de De Broglie, indicando 
los principios básicos de la misma. — | uae 
i En la segunda parte estudia-la estructura externa del átomo. Desarrolla la 
j «teoría de Bohr para el átomo de hidrógeno, poniendo .de manifiesto las: dificul- 
___tades que aparecen en dicha teoría y de una breve idea de la aplicación de la 
Mecánica ondulatoria a este problema. Como aplicación.de las hipótesis admi-. 
tidas sobre la estructura atómica estudia la producción de espectros luminosos 
y de rayos X. ee Meee: SES: de E 
: La última parte está consagrada al estudio del núcleo. Comienza por descri 
“bir los fenómenos de emisión radiactiva natural y pasa después al estudio de 
_trasmutaciones artificiales y de las nuevas partículas y elementos descubiertos 
- en estos procesos. De acuerdo con los hechos experimentales que describe, esta- 
_ blece un modelo nuclear que permite predecir la realización de tales procesos. 
Finalmente tiene un capítulo dedicado al fenómeno de fisura, en el que explica 
el desenvolvimiento de elementos trasuránicos y da una breve idea de la 
vestigaciones realizadas sobre la aplicación de las reacciones en cadena 
reparación de la bomba atómica. A ER O ie 
El contenido de la obra indica su interés. Las ideas están expuestas 
y el cálculo matemático es sencillo, lo que hace su lectura fácil 


xa 


, en resumen, un libro de gran utilidad y muy didáctico. 
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La primera parte, que titula «los principios», trata de las leyes Tundamen- 
tales, condiciones de estigmatismo riguroso y aproximado, condiciones de apla- 
netismo, concluyendo con las condiciones del instrumento óptico perfecto que 
presentan al lector el fin último a que ha de tender el proyectista de instru- 


mentos. 

Tres capítulos van dedi 
ae mente al estudio del dioptr 
al de las lentes. 

El problema del objetivo y el del ocular constituyen uno de los grandes aciec- 
tos de este libro por el estudio acabado en el primer caso y no descendiendo del 
terreno de los principios en el segundo, pero dando siempre directrices de pen- 
sámiento que permiten al lector tener una idea clara de lo que se pretende. El 
estudio gráfico de los objetivos es de suma utilidad y permite de una ojeada ave- 
figuar las soluciones posibles en cada caso. La teoría de los prismas y trenes de 
prismas, refractores, la simetría y desplazamiento de las imágenes y los sistemas 
cilíndricos ocupa la tercera parte, mientras que la cuarta va dedicada a la vi- 
sión y formación de las imágenes en Optica Instrumental. Aquí el autor asocia 
las concepciones geométricas a las físicas y fisiológicas, reseñando la contribu- 
ción del Instituto de Optica de París al estudic de la visión a través de instru- 
mentos. En esta cuarta parte existen, a nuestra manera de ver, los mayores 

aciertos de la obra. En efecto, toda la tradición de Optica Geométrica e Ins- 
trumentos consideraba al ojo, último juez en definitiva, como una especie de 
huésped molesto y del que es preciso librarse cuanto antes. Boutry, por el coa- 
trario, enlaza magistralmente visión, difracción y aberraciones, así como los 
criterios límites de unas y Otras. ~ E : y 
¿La última parte va dedicada a la descripción de los instrumentos de óptica 
clásicos, a la cual añade los aparatos espectrales. : : 
_En conjunto, el libro, fundado en la tradición de Optica Geométrica fran- 
cesa, es de suma utilidad para los que se dedican al estudio de los instrumentos 
$ úpticos y constituye .el punto de partida obligado para los especialistas en el 
Cálculo de combinaciones ópticas. — 3 ae La bans (oe ; 


E E ‘ 3 ce Da ¢ AWE Es E M. ae 


eS “ eee 7 n= 


cados a la aproximación de Gauss, aplicada primera- 
io y asociación de sistemas centrados y más adelanie | 
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_ Yves Le Grand. Optique Physiologique. ‘Tome Premier: La Dioptrique de ; 
_ Voeil et sa correction, Editions de la «Revue d’Optique». Parts, 1946. 3 
páginas. Baul eee es i dl y? e 


" e El libro va dedicado a los ingenieros Gnbcesy uae 7 
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: Al final «del libro contiene un anexo con elementos de estadística y matrices Mo 
$ y una colección de problenias, más bien dirigidos al optometrista que al Óptico : o 
: fisiológico. : 
- No siendo más que el primer tomo de la obra completa, es preciso reservar 
4 el juicio definitivo a la aparición de los otros dos, que habrán de tratar de las 


sensaciones visuales y de la agudeza visual, relieve y visión de movimientos. 

Hemos de hacer notar el error, sin duda involuntaio, del autor al hacer 
referencia a la miopía nocturna como consecuencia de un trabajo teórico suyo, 
publicado en 1942, siendo así que tal fenómeno fué descrito y estudiadas sus 


7 consecuencias fundamentales por Otero y Durán en marzo de 1941 

? do ME: : 
Untersuchungen iiber die Variation und Kovariation der optischen Elemente 

. des menschlichen Auges.—Por Sólve Stentroem.—Upsala, 1946.—Appelsberys 

o Boktryckeri A. B. 103 págs. : 


Se trata de una monografía de grandísimo interés para todos los que se de- ~ 
dican a problemas de la visión. El autor estudia estadísticamente los valores. =~ 
_ de la potencia del cristalino, potencia total del ojo y longitud del globo ocular | 
en mil casos, de esos 685 masculinos y 315 femeninos.' Trabajos. todos ellos 
no realizados hasta la fecha en forma sistemática. Por otro lado, partiendo de 
antiguas inevstigaciones y repitiendo los experimentos, con el material , Obtiene: 
nuevas medidas “sobre el radio de la córnea y la profundidad de la cámara ante- 
rior Encuentra que los elementos que contribuyen a la potencia total del ojo. 
(potencia de la córnea, potencia del cristalino y profufididad de la cámara ante- _ 
rior), así como la potencia total dei ojo, presentan “una, distribución estadística 
- normal de acuerdo con las leyes del cálculo de probabilidades, Por el contrario, 
las variaciones de la longitud el globo ocular en el eje presentan distribuciones. 
anormales en el sentido de una inclinación hacia los valores positivos y un 
- exceso en el mismo sentido. Para el material femenino los valores son 1,5% 
= s bajos que para el masculino, y ello para todas las constantes estadística. 
ext - mente determinadas, 

Entre los elementos dióptricos existen correlaciones débiles que explican qt 
ía potencia total del ojo tenga una distribución estadística o una dispersión t 
aes que la que le corresponderia por pura teorfa de la probabilidad, de ser com. 
mente o, las ES + de los elementos A a la de 
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tado de emetropía apatece ‘como ‘un estado o probable 4 dent 
y las ametropías débiles y medias 

Dor tanto, de carácter ( 
as t nicas no tiene la ext 
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ción el autor estableciendo con detalle las condiciones para el campo y estudian- 
do las aberraciones cromáticas y los sistemas concéntricos. Aplica los razona- 
mientos teóricos anteriores a objetivos de microscopio, sistemas telescópicos y 
cámaras fotográficas, describiéndolas e indicando sus características. © , 
De extraordinario interés son los métodos geométricos para el proyecto p- 
_ tico que se describe como resumen de los resultados recientes de van Albada. 
Al estudio de las aberraciones y a su discusión se dedica una parte importante 
del capítulo de Optica Geométrica, exponiendo los resúmenes de varias tesis 
doctorales. Finalmente, se estudia en Optica Física la teoría de las aberraciones 
por difracción y el contraste de fase con sus aplicaciones al microscopio, 
Esta Monografía es interesante, no sólo por demostrar la labor realizada en 
tiempos difíciles, sino por las aportaciones realmente valiosas y cuyo estudio 
es de recomendar para todo el que se dedique su atención al campo de la Optica. 
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> salida, por lo cual se utiliza como instrumento de o servación nocturno, Ore 
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LABORATORIO Y TALLER DE INVESTIGACION 
DEL ESTADO MAYOR DE LA ARMADA 


LT, 126. M. A, 


LUMAGGON 10 x 80 


Prismático acodado que permite la observación horizontal y la antiaérea sin 
obligar al observador a posturas forzadas. El diámetro de su pupila de entrada 
y su estado de corrección permiten una gran definición en los detalles con un 
" poder separador muy elevado. Sus características ópticas son: | 

10x80 milímetros de diámetro útil de objetivo y B milímetros de. pupila de. 
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tura de 1:4, campo aparente de 70° y real EOS we to eat aa 
Las curvas dadas en la figura representa el estado de corrección de © 
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Este prismático está construído en eo y acero. a 
A aries. por dos cuerpos rígidos, IS diversas 
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; ACTA DE LA SESION CIENTIFICA DEL DIA 1 DE DICIEMBRE, 
A “DE 1947 


Bajo la presidencia del doctor Baltá, y actuando de secretario el señor Du. 
rán, se abre la sesión a las siete y treinta de la tarde. 
Es aprobada el acta de la sesión anterior. : 
: El profesor Baltá da cuenta de la solicitud” de intercambio de nuestros ANA- 
LES por la revista R. C. A. Rewiew, de la Radio of Corporation of America. 
aprobandose esta solicitud. 
_A continuación se da cuenta de las siguientes comunicaciones científicas * 
; El señor A, González del Valle resume su trabajo titulado: «Aplicaciones 
E de la teoría general de redes y la electrónica al cálculo automático. II. Prede- 
+ terminación de las características ip=F. (Ve, Vgo ... Vem) de un tubo electró- 
, nico». 
E Se exponen las diferentes posibilidades para proyectar los electrodos de un 
tubo electrónico cuyas características 
; te SV Vigh te as 
hayan sido fijadas de antemano, basándose en considerar los electrodos coma. 
redes eléctricas continuas homogéneas y no lineales (líneas puramente resisti- | 
vas de perditancia variable con la tensión). Es 2 pee ek 
- Se detalla el procedimiento basado en hacer recorrer a la señal las propias 
3 rejillas constituídas por hilos de resistencia unitaria variable en sentido longi- 
_ tudinal, Sei: MS eps 
- La ley de variación de la resistencia de los hilos de una rejilla que en cada _ 
‘caso se imponga aplicando la fórmula general obtenida, puede materalizarse en 
esos hilos mediante un procedimiento de fabricación gobernado electrónicamen- — 
- te que someramente se describe. En el problema de obtener una respuesta li 
gada con la señal mediante una relación establecida previamente y fundándo: 
en la no linealidad a que da lugar la saturación magnética de un núcleo de é 
hierro, se indica la posibilidad de obtener el mismo resultado proporcionado 
por los tubos electrónicos con redes magnéticas continuas homogéneas y 1 dl 
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Hones: Pb, Marty Bi). Sis Zn”, Cur, Cd", Cor > con diferentes solu 
ciones de fondo.en cada caso (KCl molar, KOH mol, solución clorhídrica. 
KCN, tartrato sódico, solución amoniacal, etc.). Fundándonos en el estudio de 
los complejos de Bi-tartrato, llegamos a la conclusión de que es forzoso ad- 
mitir que es el complejo o un ión complejo y no el Me”, quien se descarga en 
el electrodo. A partir del desplazamiento del potencial de semionda, en la re- 
ducción de un complejo, se puede calcular (lo mismo que en el electrodo de gotas) 
el índice de coordinación del complejo. Queda demostrado con un cincato. 

-El señor Hernando da cuenta del trabajo realizado en colaboración con el 
profesor Burriel, titulado «El fósforo en los suelos. Nota II. Sobre las inter- 
ferencias del hierro y otros elementos en la valoración colorimétrica del fós- 
foro». En la comunicación anterior presentamos un método colorimétrico para la 
determinación del fósforo, y en ésta damos cuénta de la influencia en dicho 
método de las interferencias que se presentan generalmente en toda determi- 
nación del fósforo, haciendo especial mención de aquéllas que se presentan en 
los suelos, ya que éstos es el fin a que encaminamos nuestra investigación. 

Señalamos la importancia fundamental que, en la elección del método, tuvo 
para nosotros la constitución de los suelos españoles, y por esta misma causa 
estudiamos - principalmente las interferencias producidas por el hierro y el ti- 
tanio, ya que ambos se encuentran en nuestros suelos en mayor proporción. 
que en otros países, Por esto, nosotros hemos tenido que introducir modifi- 
caciones en el método adoptado con el fin de adaptarle a las condiciones en que * 
habíamos de trabajar. Después de una serie de intentos que no dieron el fruto 
apetecido, adoptamos el empleo del sulfito en medio ácido para reducir en un 
paso preliminar el hierro, presentando la ventaja de que su acción continúa 
aún después, mientras queda ión SO”, en la solución, sin interferir absoluta- 
mente en el desarrollo del color en la muestra con el azul de molibdeno. 


Las modificaciones introducidas en el método disminuyen aún más la in- 
terferencia producida por el titanio, reduciendo a una concentración, que no es 
. rebajada con ningún método conocido, ‘ 


c : 
La sílice no es considerada con detalle, pues hoy día se elimina previamen- 
te, bien por tratamiento con ácido perclórico, que suele emplearse para la ex- 

- tracción del fósforo en los suelos, o bien con ácido sulfúrico fumante. + 
Se indican los límites de concentración sin estorbar en las muestras de los | 
demás iones que pueden interferir y se detalla algo más en el caso del: ión 

-arseniato y del ión fluoruro, debido, en este último, a que hoy día se encuentra 

con frecuencia en las determinaciones del fésforo ‘asimilable en los suelos desde — 

= ere se ha adoptado con este fin el fluoruro amónico. Hoy día no presenta inter- 

_ ferencia, pues se elimina con facilidad. A AI is 

ee Et. estudio de la interferencia del ión nitrato nos sirve para recalcar las 
- ventajas del método que hemos intróducido para la determinación del fósforo 

- en las aguas de calderas, y, en suma, .sus grandes ventajas sobre otros mé- _ 

todos frente a todas las interferencias en general nos han inducido a presen- 
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Considerando que el conocimiento del factor o factores que originan las 
cromorreacciones del aceite esencial de menta piperita y su mecanismo de for- ho 
F mación resulta de gran interés por sus aplicaciones analíticas, se hace un es- 
E tudio de las reacciones descritas por Polencke, Ihl, Rosenthaler, Ekkert y Fer- 
nández Cabrera, . y por primera vez, en esta esencia, las producidas por el 
sulfúrico en medio alcohólico, sobre las fracciones de un aceite de menta ita- 


o liano, cuya pureza se ensaya, llegándose a las conclusiones siguientes : 
© a) Existe un compuesto, de naturaleza desconocida aún, que produce una 
5 tonalidad cromática fundamental, base de la reacción, y otros que forman co- 


laraciones secundarias. 
b) Ciertos componentes del aceite esencial actúan sobre los reactivos y sus- 
tancias activas, retardando, modificando o impidiendo el proceso cromático, 
a, c) El factor o factores origen de la reacción fundamental se encuentra en 
2 las porciones del aceite esencial que destilan entre 200° y 210% a la presión 
normal. 
-Y no habiendo más asuntos de qué tratar se levanta la sesión a las ocho y 
quince de la tarde, : 


= 


ACTA DE LA SESION CIENTIFICA CELEBRADA EL DIA 12 DE 
Ree ENERO DE 1948 z 


Se abre la sesión a las 7,30 de la tarde, presidida por el Dr. Ríus y ac- 
tuando de Secretario el Prof. Durán, quien lee el acta de la sesión anterior, 
que es aprobada. set ae RON 

El Secretario da lectura también a unas notas zeferentes a la V Reunión — 
de Granada, Servicio de Biblioteca y División de Anales. Estas notas se in- 
sertarán en el número de diciembre de 1947. AS ESE. 

EI Sr. Rivoir, en su nombre y en el de M. Abad, resume un trabajo titu- 
lado «La estructura del bromato talioso». — E ¿ AS 
- Seguidamente, el Sr. Lucena explica los fundamentos y resultados de un 
trabajo, en colaboración con el Prof. Burriel, sobre «La valoración de iones. 
ferrosos en presencia de iones sulfociánicos. Nota I. Estudio de la valoración 
de sal ferrosa con dicromato o permanganato en presencia de sulfocianuro». 

En esta nota se estudia la valoración de sulfato ferroso en presencia de- 
- sulfocianuro, previa la indicación de su necesidad en algunos precesos anaii- 
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ticos. Se estudia el enmascaramiento de los ¡ones sulfociánicos por «medio. 
“nitrato o sulfato mercúricos, llegándose a la conclusión de que el mejor 1 
de realizar este enmascaramiento es en tales condiciones que se forme el coi 

5ON- -NO, Para valorar con dicromato se enmascara así el 
ácido fosfórico -y se valora la sal ferrosa. En la y 
mato ha de añadirse además sal manganosa, estando. 
d loci: q Los resultados son mu 
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aire.o nitrógeno y conservadas a diferentes temperaturas durante un período 
de tiempo que ha oscilado entre siete y. seiscientos treinta días 

Como resultado se ha visto la destrucción de la lactosa a tr 


y la transformación de la forma «beta» en «alfa». A | 
Tanto la destrucción de la lactosa como la transformación de la forma 


«beta» es más intensa y rápida en la muestras con mayor grado de humedad 
(7,2 %) conservadas a mayor temperatura (37°) y envasadas en atmósfera de 
aire. 

La Srta. Molera, en su nombre y en el del Dr. Ríus, resumen un trabajo 
titulado «Aplicación del electrodo de vena de mercurio al análisis polarográfico 
de cationes». AN es 

Se ha demostrado que con el electrodo de vena de Hg es posible el análisis 
polarográfico, aplicable a determinaciones cuantitativas de los siguientes ca- 
tiones, Pb:". Mn**, Bi”, Sb-*", Zn-:, Cu’, Cd: >, Co::, con diferentes So- 
luciones de fondo en cada caso (Cl, molar KOH mol. solución clorhídrica, 
KCN . tartrato . sódico . oxalato sódico, S,O,Na,; nitrato amónico, citrato só- 
di, solución amoniacal, etc). Fundándose en el estudio de los comjos de Bi- 
tartrato, llegamos a la conclusión de que es forzoso admitir que es el comple- 
jo o un ión complejo y no el Mer*, quien se descarga en el electrodo. A partic 
del desplazamiento del potencial de memionda en la reducción de un comple- 
jo, se puede calcular (lo mismo que en el electrodo de gotas) el índice de coor- 
dinnación del complejo). Queda demostrado con un cincato. 

El Sr. Durán, en nombre de los Sres. Otero Aenlle y Serafín García Fernán- 
dez, por ausencia de éstos, da lectura al resumen de un trabajo titulado «Es- 
pumación de las sales alcalinas de los ácidos grasos en solución acuosa, al 
operar en condiciones distintas ; Se hace en el presente trabaje un estudio de la 
influencia ejercida sobre el arrastre de las citadas sales, al hacer variar el pH 
o la temperatura, así como al agregar alcohol o electrólitos. Las investigacio- 
nes sistemáticas se han realizado con las sales sódicas y potásicas de los ácidos 
oleico, palmítico y esteárico. Habiéndose encontrado diferencias muy notables 

entre los ácidos grasos citados por lo que se refiere a la concentración en la es- 

- puma de sus sales alcalinas; cuando se hacen variar los factores indicados, 


avés del tiempo» 


* suponemos factible la separación de alguno de estos ácidos grasos entre Siz 


utilizando la técnica de la espumación ; este último extremo será objeto de un 


S : trabajo posterior. También sera posible separar ios ácidos grasos indicados de 


podi- — 


que corresp 


ACTAS 133 


las cuentas presentadas por el señor Tesorero, se propone que ésta la formen 
los señores Mañas y Villanúa, los cuales propondrán en la sesión próxima la 
aprobación definitiva o las modificaciones que estimen pertinentes. 


ye Se admite como nuevo socio a D, Gonzalo Baluja Marcos, de Madrid, pre- 
sentado por los señores Lora y Martín Panizo, 

3 Se da cuenta, a continuación, de las siguientes comunicaciones científicas : io 
$ El Dr. Panizo, en su nombre y en el del Dr. Lora, resume un trabajo ti- AS 


tulado : «Sobre las bases de Schiff de nitroanisidinas». 

_ Entre los compuestos de la forma C¿H,—N=C nos interesaba estudiar las 
bases de Schiff de 3-nitro-p-anisidina que, en una condensación normal en 14, 
A en anhídrido maleico, darían cuerpos de la estructura I 
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que por descarboxilación, deshidrogenación y reducción posterior del ¿grupo 
. . f y pa 
4 nitro a amino podrían transformarse en otros (II), con el núcleo fundamental. 
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Estudiamos si se podría valorar el Acido úrico directamente con BrO,K N/10, - 
pero observamos que había que utilizar una volumetría por retroceso, porque 
para que reaccionen cuantitativamente el Acido úrico y el Br hay que dejarlos 
er reposo. a> 

También se estudia en este trabajo la aplicación de este método bromato- 

> métrico para la valoración del ácido úrico contenido en las orinas, con los 
diversos procedimientos para separar el ácido úrico de la orina evitando que 
arrastre otras substancias que también reaccionan con el Br. ‘aa 

El Sr. Lora solicita algunas aclaraciones, a las que contestan los señores 

o, Villanúa y Casares López. 3 
o La Srta. Sara Borrell explica el fundamento de su trabajo titulado «Deter- 
: ¡minación de las diferentes fracciones proteínicas de la leche». 

Se ha efectuado la determinación del nitrógeno de las distintas fracciones 

proteínicas de la leche en polvo descremada. ' 
oe Como resultado se ha comprobado que durante la conservación (a 28,5° C.) 
eee de la leche en polvo (muestras con 7,2 %) se produce. una destrucción de la 
: caseína y un aumento del nitrógeno de las proteosas y peptonas, así como del 
nitrógeno no proteínico. 

Respecto a la fracción albúmina y globulina, no pueden determinarse 
separadamente por el método. que S. J. Rowland sigue para la leche cruda y 
que con algunas modificaciones, es el que nosotros hemos empleado. Sin duda. 

durante la preparación y posteriormente durante la conservación de la leche 
en polvo, se producen transformaciones de la lactoalbúmina y lactoglobulina, | 
que hace no puedan determinarse por el método de Rowland cuando la leche 
“ fué previamente sometida a la acción del calor. EE 
_ Finalmente, D. Luis Miranda explica los fundamentos y algunos resulta- 
Gos Obtenidos mediante el «Circuito transitrón». — A, : 
Y no habiendos más asuntos de que tratar, se levanta la sesión a las ocho 
2 y veinte de la tarde. 


SECCION DESZARAQOBA ss oe. 8. 2s 
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El día 10 de noviembre de 1947, a las diecinueve y treinta, se inau suró. ee 


el curso actual con una Junta general, ocupando la presidencia el profesor - 


Tomeo Lacrué “ actuando de secretario el señor Moreno Alcañiz. pl 


Leída el acta de la sesión anterior, fué aprobada. = FB) 
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sión a los nuevos directivos atados con lo cual queda constitufda la Junta 
directiva en la siguiente forma : 


IRSE o adoos. D. Vicente Gómez Aranda, 

Vicepresidente 1.2 ... ... ... ... D. Mariano Velasco Durantez. 

[MA o. DD Pedro Fauquié Lozano. 
: SPUREEIYLOS aise, SS ethene Sees D. Emilio Moreno Alcañiz, ‘ 

OSORNO Seok soit ias .. D. Juan Martin Sauras. 

Vocales de Química nooo oss! D. Julián Bernal Nievas. 

a a NAS D. J. Félix García López. 

E A A .. + D. Ramón Aragúés. i 
Idem fd... coo conca Ae o. «sD. Valentin Pérez Argilés, i 
3 Idem de Fisica... ... ... ... 2... D. Santiago Burbano Ercilla. 
- O ER gc D. Mariano Claver Salas. 

Ll CRA carats. D. Miguel Liso Puente. 

FACE SBE BES Nac hae enh woe D. Luis M.* Palacios Bastus. 


El nuevo reel pone de manifiesto su agradecimiento por la distinción : 

- que se le otorga. y expone la idea de crear un Consejo asesor, que podía estar, US 

constituído por los que han sido presidentes. 

: En consecuencia, propone que se designe presidente honorario a D, Maria- 

no Tomeo Lacrué, el cual presidirá a los que pasen a constituir dicho Con- 

sejo, Así se acuerda por unanimidad e igual aprobación merece otra indicación 

= ¡para expresar la poe hacia los directivos que cesan, por el interés demos- 
trado. 

A continuación, el Sr. Gómez Aranda trata de «Organización de la inves- 
$ tigación técnica en España», exponiendo en líneas: generales la organización 
$ realizada a partir del momento en que se creó el Patronato «Juan de la Cierva» 
: 
ES 


y atendiendo a las diversas modalidades que podían dar más pujanza y realidad 
“a asunto tan importante. 
En particular, se ocupó después del «Instituto del Combúsiblas 
Por último, el Sr. Tomeo Lacrué dió cuenta de un trabajo realizado en co- 
_ Jaboración con los sefiores Rivas y Castellanos acerca de «Estudios sobre la 
serie terpénica». V. El canfeno y el bornileno en la síntesis de alcanfor. 
Expone los métodos de trabajo para obtención de bornileno, con las modi- 
ficaciones introducidas en la técnica de laboratorio, así como los ensayos con 
orientación ir industrial para sustituir la fase de obtención de canfeno por la de: 
bornileno, en la fabricación de alcanfor sintético. 

El presidente felicita al Sr. Tomeo por el trabajo gue E expuesto y trans 

mite a los reunidos dos motivos de preocupación. 

La conPeniencia de que intervenga en las sesiones el mayor número. posi- 
Ale de socios, que podrian exponer hechos similares, para aprovecharlos en 
_los trabajos de investigación que realizan algunos investigadores y la Tow ya ia 
lidad. de incrementar el número. de socios, | con amigos ñ Boe ers de 
asociados. ; E O 
SE: levantó | la sesión : a las veintiuna, be ea ee AE 
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Expone las razones en que se funda para indicar la formación de un dic- 
cionario científico de términos de las Ciencias Naturales, 

El Sr. Gómez Aranda considera como muy importante la realización de tal 
proyecto y opina que debemos disponernos a comenzar los trabajos necesarios 
para formar este diccionario. eee 

A tal efecto, se comunicará el propósito a la Junta central de nuestra So- 

a ciedad, más a las Academias de Ciencias y de la Lengua. 

pane A juicio del Sr. Bernal, debe comunicarse a los socios para que propon Zan 
los términos o frases que se encuentren en su vida profesional. En cada sesión 
podía dedicarse una parte a esta discusión, procurando que, a ser posible, se 
presente la solución en la sesión próxima. ; 

La Junta general aprueba la decisión de la Directiva y se trató de algunos 
detalles que pueden dar forma práctica a lo propuesto. : 

D. Pascual Lahuerta, presentó un trabajo titulado «Mono y Policatalizado- 
res de hidrogenación». I, Policatalizadores de acción fuertemente selectiva y 
decolorante en la hidrogenación de productos grasos. 

Expuso sus trabajos comparativos entre el niquel-formiato, generalizado en 
nuestras industrias de hidrogenación de grasas, y el resultado de sus investi- 
gaciones sobre policatalizadores, óxido de cromo, alúmina-níquel cuya selec- 
tividad e intensa acción decolorante significa una mejora notable respecto del: 
catalizador obtenido del niquel-formiato. ° 

Igualmente consideró el aspecto económico de esta cuestión y la ventaja en 
sustituir materias actualmente extrañas a nuestra producción. 

A continuación, D. Angel Mateo Tinao, expone otro trabajo realizado en, * 
colaboración con D. Julián Bernal Nievas, en el que estudian la «Determina- ‘ 
ción volumétrica de manganeso en sus aleaciones ferrosas». y 4 
_ En él exponen la creencia-de que la para valoración del manganeso en alea- | 
ciones ferrosas, especialmente, en aquellos casos en que el contenido de aquel 


elemento es relativamente grande, el -método más recomendable consiste en‘ 5 

$ oxidar la aleación con persulfato amónico en medio sulfúrico, -catalizada con a 
¡nitrato argéntico; agregar fosfato sódico cristalizado y ácido fosfórico sirupo- E 
so; calentar a baño maría para eliminar el exceso de persulfato; precipitar e 

la plata al estado de cloruro y valorar el permanganato en frío con arsenito .) 


sódico, catalizando la reacción con solución sulfúrica de tetraóxido de osmio, 
- según Glen, o con solución valorada de arsenito-oxalato. ha 
La presidencia felicitó a los señores Lahuerta, Bernal y Mateo por “sus tral 
- bajos, y se levantó la sesión a la veintiuna. Eo, é 


, SESION CIENTIFICA DEL DIA 23 DE ENERO DE 1948 | 
A las diecinueve treinta del día 23 de enero de 1948, se celebró sesión 


/ ier 5 


{fica, ocupando la presidencia el Vicepresidente-segundo D. Pedro Fauquié. — 
% O A PA 4 i + ae uquié. — 
{da el acta de la sesión anterjor, mereció la arobaciémde o he 
n alta en la Sociedad : Pras oy LMR aM ORG «a | 
a = ee Cativiela, presentado por los señores Gómez Aranda y Mar. 
: s, presentado. er pe saan oe 
; ie LES ches sty a oP bee i Me 
Junta Central sobre divi 
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A continuación expuso el comportamiento del catalizador cromita-alúmina: 
miquel en la hidrogénación de aceites de elevada acidez, sin neutralización pre- y | 
' via, resaltando el aspecto económico de tal método de trabajo. : 
Finalmente relacionó todas las características que radican en dicho catali- 
zador, entre las cuales, la acción decolorante y el aumento del período de 


actividad, deben considerarse como dos consecuencias inmediatas de la pre. 


+ sencia del óxido de cromo asociado al níquel, en tanto que la selectividad corres! 
ee factores concurrentes en este policatalizador, si bien de Origen no bien 
efinido. ; 


: . Sin más asuntos de que tratar, se levantó la sesión a las veinte cuarenta y 
: cinco. ; 


E SECCION DE SEVILLA 


: : 
“ACTA DE LA SESION VERIFICADA EL DÍA 29 DE NOVIEMBRE 
DE 1947 


Presidencia, Sr. Bru. Secretario, Sr. Sánchez Pizjuán. y 

Se abre la sesión a las siete de la tarde, El secretario da lectura al acta 

de la sesión anterior, que es aprobada. : : 
Seguidamente el señor Secretario da lectura de la relación siguiente de 
nuevos socios: D. Manuel Rodriguez González, presentado por los señores = © 
García González y Fernández Jiménez; D. Federico Barriga Mateos, D. To-- 
_más de la Calzada, D. Francisco Carmona, D. Juan, Cardoso, D. Julián Díaz _ 
Salazar, D. Narciso Darnaude, D, José Domínguez, D. Pedro Espejo, D. An- — 
tonio Guerra, D. Joaquín Guajardo, D. José Lafarga, D Francisco Lorenzo, 
D José Márquez, D. Rafael Martín, señorita Carmen Mosig, señorita Adelaida | 
Peña, D, Luis Roldán, D. Enrique Rodríguez, D. Adolfo Sánchez, senorita | 
Josefa Wucherpfennig, señorita Gertrudis Vizcaíno, señorita Amelia Solís y 
-D. Carlos Serra, todos ellos presentados por los señores Brú y Rodríguez de. 
- Velasco. A continuación da comienzo la presentación de, trabajos científicos. — 
El Sr. Pérez Rodríguez da cuenta del trabajo «Comportamiento de un elec- 
trólito frente a un impulso de tensión. Estudio con: el oscilógrafo de rayos 
atódicos», hecho en colaboración con el Sr. Bru y el Sr. Cortés. Indica que — 
se ha estudiado el comportamiento de los electrólitos frente a un impulso de 
tensión utilizando como aparato de medida el oscilógrafo, Encuentra que 
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se ha tenido en cuenta la influencia de varios factores, entre ellos concentra- 
ción del nitrato-ión y naturaleza del electrodo, 

El Sr. Fernández Bolaños expone el trabajo «Síntesis de tiolgluzimidazoles» 
hecho en colaboración con el profesor García González. Indica que en él se 
inicia con la «condensación de la glucosamina y el senevol de la glicocola la 
síntesis de una nueva serie de derivados del imidazol, de gran interés bioló- 
gico. 
Estos compuestos son punto de partida para obtener otros derivados del 

imidazol por reacciones diversas, nuevas ciclizaciones o degradaciones en los 
grypos sustituyentes. ; á A 
La constitución de los productos condensados es de mercaptotetroxilbutili- 
midazoles. Al mismo tiempo en la serie iniciado por Neuber, con la condensa- 
ción de la glucosamina y el fenilsenevol, tratamos de demostrar su estructura, 
ampliando estos estudios a sus homólogos e isómeros. Se ha logrado conden- 
sar el p-tolylsenevol con rendimiento prácticamente cuantitativo. Se han llevado 
a cabo ensayos de alcohilación del grupo SH, con objeto de protegerlo y pro- 
- ceder así a la oxidación de la cadena, con resultado negativo. La oxidación 
“sin protección previa, con tetraacetato de plomo no marcha de manera normal, 
por formarse compuestos de plomo, 
El Sr. Vázquez Roncero, expone el trabajo, en colaboración con García 
González y López Aparicio, titulado «Observaciones al trabajo de Jones sobre 
“condensación de la glucosa con f-dicetonas». Se confirma la constitución fu- 
ránica y no piránica del producto de oxidación con ácido peryódico, del com. 
puesto resultante en la anhidración del condensado glucosa-éster acetilacético. 
“Rechazan con ello la hipótesis formulada en el trabajo que comentan para la 
constitución de estos compuestos, y coinciden en la fórmula ya establecida por 
uno de ellos, me d 
Esta estructura furánica explica también las propiedades y fórmulas empi- 
ricas de los derivados de aquel producto de oxidación con peryódico. 


El Sr. Oliver Ruiz da cuenta del trabajo, en colaboración con el Sr. Pia ; 
zza, titulado «Hidrolisis y alcoholisis simultánea de halogenuros de acilo». III. . 


Se han estudiado experimentalmente las velocidades relativas de las reacciones 


simultáneas hidrolíticas y alcoholíticas de los bromuros de acetilo, propionilo y - 


-——butirilo, frente al agua y frente a los alcoholes metílico, etitico, propílico, iso- 


= propilico, butirico, isobutírico y pentílico. Los disolventes, para todas y cada 


una de las reacciones, son el benceno, el tolueno y el xileno, y las temperatu- 


_y de la temperatura. ES AS a 


mismas conclusiones obtenidas en un trabajo anterior para los cloruros de ace- 


e pr . he 


tró trabajo titulado «Hidrólisis y alcohó 


ts de a: 


ras son 2°, 15% y 28% C., para estudiar las posibles influencias del disolvente. 


- Los resultados experimentales confirman para los bromuros de acetilo las | ¿E 


- 
! 
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de oliva, sometido a la acción de la luz, con diferencias de intensidad y dura- 
ción. Por tratarse de reacciones muy rápidas, se sigue su curso con las téc- 
nicas colorimétricas y celofotemétricas. Con él colorímetro se perfilan ya unas 
regularidades análogas a las encontradas por otros autores, estudiando la ab- 
sorción de oxígeno por aceites secantes, en presencia de catalizadores. En. 
contrándose también con estos datos que la llamada absorción secundaria del 
bromo es análoga a la del oxígeno. 


Con la técnica celofotemétrica, más exacta, se confirman las relaciones 
anteriormente encontradas sólo para una región de la curvas absorción-tiempo 
= Y, además, otras regularidades expresadas por una función logarítmica, en 


donde el exponente está ligado directamente al grado de enrarecimiento del 
aceite. | 


Y Y no habiendo más asuntos que tratar, se levanta la sesión a las nueve 
horas y diez minutos de la tarde, de todo lo cual, como secretario, doy fe. 


Sevilla, 29 de noviembre de 1947. 


sb... 


SECCION DE BARCELONA 


nor 


SESION DEL DIA 10 DE NOVIEMBRE DE 1947 


Es 


Se abre la sesión a las diecinueve horas quince minutos, en el Aula de 
Química general de la Facultad de Ciencias, bajo la presidencia del Profesor 
Dr. D. Isidro Pólit Buxareu. A SE 

Lefda el acta de la sesión anterior por el Sr. Secretario, se aprueba, dándose | 
cuenta de la solicitud de ingreso a favor de D. Antonio Moll Rosselló, I.F.M., > 
presentado por los profesores Raurich Sas y Hernández, cuya solicitud es . +: 
asimismo aprobada. $ O 
y Cede seguidamente la Presidencia el uso de la palabra al profesor Dr, don 
Juan B.* Vericat Raga, quien da cuenta de un trabajo de investigación 
efectuado con el profesor Dr. D. José Ibarz Aznárez, sobre: «Determinación 


AS 


exacta del cromo trivalente contenido en los baños de cromado», Rape os 
Estudian los autores la gran importancia que tiene la presencia del cromo. 
_ trivalente en el aspecto y condiciones del depósito de los recubrimientos « _ 
- cromo en sus distintas variantes (decorativo, duro, poroso o negro), efectuando — 
_ después una revisión de los métodos existentes para la determinación del cro- 
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; SESION DEL DIA 12 DE ENERO DE 1948 : 
Se abre la sesión a las siete de la tarde, en el Aula de Química genera) 3 


de la Facultad de Ciencias, bajo la presidencia del Profesor Dr. D. Isidro E 


Pólit Buxareu. : : } } 
Leida el acta de la sesión anterior por el Sr. Secretario y aprobada, pide la , 


E palabra el Sr. Vicepresidente, Profesor Dr. D. F. E. Raurich Sas, quien en 
nombre de la Junta directiva y en el! suyo 'propio, felicita al Sr, P:esidente, ; 
por el premio que le ha concedido la mesa del «Tercer Congreso Nacional de 4 
Industrias, de la Pintura y Afines», por su trabajo de investigación sobre : ¿ 
«Examen de películas de pintura por el procedimiento de la radivgrafia por 


reflexión». 5 hy 
Dr. D. José Ibarz Aznárez, para solici- 


Con tal motivo interviene el profesor 5 i 
tar del profesor Pólit dé cuenta de su trabajo a la Real Sociedad en una próxi- 


ma sesión. 
Les contesta el Sr. 
a la propuesta del profesor Ibarz 


forma de conferencia. ; ’ 
Después de prolongados aplausos del auditorio, se reanuda la sesión, dando 


cuenta el profesor Dr, Font-Altaba de un trabajo de investigación efectuado & 
en colaboración con el profesor Dr. Hernández Gutiérrez sobre : «Centribución A 
al estudio del derivado manganoso de la sacarina», y en cuyo trabajo confir- | 
man los autores la constitución del sacarinato manganoso, determinada ante | 
yiormente, fijándose su densidad y las constantes cristalográficas. AD 
Seguidamente, el profesor Dr. D. Francisco Buscaróns Ubeda, presenta ur 
_ trabajo de. investigación realizado en colaboración con el profesor Dr. E, Jia 
.riente, titulado: «Sobre la reacción de la orto-dianisidina con el tiocianato 
cúprico y sus aplicaciones analíticas, Il. Aplicaciones cuantitativas». i 
Continuando el estudio de las aplicaciones analiticas de*la orto-dianisidina. 
autores los métodos gravimétrico y colorimétricos de determinación ., 
a del cobre, basados en la reacción del ión cúprico con dicha base 
ue ha sido objeto de un trabajo anterior. Los métodos colorimé- 
ropuestos permiten la determinación del Cu incluso en concentraciones 
OS O PU ae ca ee 
más: asuntos que tratar, se levantó “sesión, siendo las 
nta y cinco minutos. — A ES eens “2 
“ 77 YN oT pr rs oS - 


Presidente con palabras de agradecimiento, accediendo 
y manifestando que expondrá su trabajo ev 


a 


da 
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METALES CATALITICOS 
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Bernardo del Carpio, 9 
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Fábrica: 
Calleja de la Ciega, 6 


MAQUINARIA PARA CATALISIS 


AUTOCLAVES para hidroge- 
nar toda clase de aceites. 

AUTOCLAVES para hidroge- 
nar toda clase de susbtancias 
orgánicas. 

TORRES DE CATALISIS para 
deshidrogenaciones, 

INSTALACIONES para oxida- 
ción catalítica. 

INSTALACIONES para la ob- 
tención de alcoholes grasos. 

INSTALACIONES de Crac- 
king. 

Condensaciones y Polimeriza- 
ciones. CON PATENTES 
PROPIAS 


CATALIZADORES 
Níquel tipo Raney. 
Cobre » Raney. 
Cobalto » Raney. 
Hierro » Raney. 


Níquel cobre» Raney. 


Cromita de cobre. 

Níquel Raney platinado. 

Catalizadores de Metales pre- 
ciosos. 


Aluminatos alcohólicos. 
Benzilatos alcalinos. 

Metilato de sodio. 

Otros productos de ese grupo 


sobre demanda. CON PA- 
TENTES PROPIAS 


SERVICIO DE BIBLIOTECA Y FOTOCOPIAS 


Reorganizada la Biblioteca en magníficos locales, que permiten el trabajo 
cómodo de los socios que deseen consultar las revistas o libros de la misma, 
la Junta directiva de esta Real Sociedad expresa el acuerdo, hace años tomado 
en bien de la buena marcha de la Biblioteca, de no permitir sacar de la misma 


ningún ejemplar por no tenerlos duplicados y evitar el deterioro de las revis- 
tas y libros. 


Estará abierta todos los días laborables de 10,30 a 13,30 y de 16 a 18 horas, 
excepto los sábados por la tarde. Para informes llamar al teléfono 23-80-96. 


Para los señores socios, especialmente de provincias, que no puedan acudir 
se ha establecido el servicio de fotocopias de trabajos originales de 


a la misma, 
evistas existentes en la Biblioteca de 


Fisica y Química publicados en libros y r 
esta Real Sociedad y la del Instituto Nacional de Física y Química. Por este 
servicio esta Real Sociedad sólo exige el abono de los gastos que ocasiona el 


material empleado en la obtención de la fotocopia. El precio de la fotocopia 


de 18x13 cm, es de cuatro pesetas. 
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